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Das ostdeutsch-polnische Becken. 


Von S. von BuBnorr, Greifswald. 


1. Das Gesamtbild und der Rahmen. 

Von dem Zentralplateau Frankreichs erstreckt 

über Vogesen, Schwarzwald, Innerböhmen 
bis zum podolischen Südrußlands ein 
Gebiet uralter archäischer Gneise und kristalliner 
Schiefer, ein Gebiet, welches in der späteren erd- 
geschichtlichen Entwicklung vielfach zerstückelt 
worden ist, welches aber während der jungpaläo 
zoischen Faltung deutlich als moldanubische Kern- 
zone in Erscheinung tritt und bis heute als Mittel- 
gebirgsschwelle eine Sonderstellung be- 
sitzt. Gebirgsbildungen haben ihm Stücke im 
Norden und Süden angegliedert, eine weitgehende 
Querzerspaltung hat es in Teilblöcke zerlegt; die 
Tendenz zum Aufsteigen, der starre Charakter 
dieses uralten, konsolidierten Gebietes blieben aber 
bis heute gewahrt. Ich habe diese alte Leitzone des 
europäischen Baues als frankopodolische Schwelie 
bezeichnet (1926). 

Den Norden Kontinentes bildet ein 
ähnliches uraltes Massiv von allerdings wesentlich 
bedeutenderen Ausmaßen der alte Block 
Fennoskandias oder Ureuropa (STILLE), welcher 
bis auf den heutigen Tag seine durch vorkambri- 
sche Gebirgsbildung erreichte Verfestigung und 
Tendenz zur Hochbewegung bewahrt hat. Im Osten 
lassen sich die Faltungsphasen, ja sogar die Gesteine 
des nördlichen (Finnland) und südlichen (Podolien) 
Blockes unmittelbar miteinander vergleichen. 

Der Zusammenhang war aber schon in vor- 
kambrischer Zeit unterbrochen. Die große, im 
wesentlichen westöstlich verlaufende Senke, die 
wir im heutigen Erdbild der norddeutschen 
Niederung durch Mittelrußland bis zum Ural ver 
ebenfalls ein uraltes Element 
Europas. zeigt schon darin, daß die 
jüngsten vorkambrischen Schichten (das Algon 
kium) in dem nördlichen und südlichen Block ent- 
weder fehlen oder sandig ausgebildet sind, während 
sie nach der Senke zu (Nordböhmen, Lausitz) einen 
schieferigen Charakter annehmen. Die Senke war 
schon damals ein Sammelbecken, ein Sedimen 
tationsgebiet, in dem die Zerstörungsprodukte der 
angrenzenden Blöcke, der 
Gestalt mächtiger Sedimentserien gespeichert wur 
den. Durch die Bildung der altpaläozoischen (ka- 
ledonischen), der jungpaläozoischen (variszischen) 
und der jüngeren (saxonischen) Gebirgszüge, die 
sich den Schwellen angliederten, ist sie zwar ein- 
geengt, aber nicht ganz zerstört worden und 
existiert in den weiten Ebenen Norddeutschlands, 
Polens und Rußlands weiter. Es läßt sich zeigen, 
daß die großen Überflutungen der Erdgeschichte 
im Untersilur, Mitteldevon, Oberjura, Mittelkreide 
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und Oligozin im wesentlichen dieser Ost— West- 
Senke folgten. 

Senke ist nur ein Teil eines großen 
Senkengürtels, der im Westen in die Nordsee ein- 
schwenkt, im Osten durch NordruBland zum Eis- 
meer verfolgt werden kann; auch diese circum- 
skandinavische Gesamtsenke tritt schon in der 
älteren Erdgeschichte auf, wenn auch ihre ein- 
zelnen Teile nicht unbedingt gleichaltrig sind und 
vielfach ein etwas verschiedenes Verhalten zeigen. 
Das gilt auch für ihren mitteleuropäischen, O—W- 
verlaufenden Teil, der eine deutliche Quergliede- 
rung besitzt. 

Der Westteil, d. h. die Nordwestdeutsche Tief- 
bis zur Elbe, ist immer am stärksten ge- 
sunken. Allein die Dicke der während des Juras 
und der Kreide hier abgelagerten Sedimente er- 
reicht 5000 m. Zugleich besitzt dieses Gebiet die 
starkste Beweglichkeit, was man daran erkennt, daB 
hier im jüngeren Mesozoikum und im Tertiär eine 
recht erhebliche Gebirgsbildung stattgefunden hat. 

Der Ostteil, Inner-RuBland, ist wesentlich 
stabiler. Jura und Kreide erreichen hier besten falls 
einige hundert Meter Mächtigkeit; von einer in- 
tensiveren Gebirgsbildung ist keine Rede. 
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Fig. 1. Epirogenetische Kurve, das Verhalten der 
beiden Becken im Mesozoikum zeigend. Die obere 
Linie gibt die jeweilige Lage über oder unter dem 
Meeresspiegel in den einzelnen Zeitabschnitten an, der 
punktierte Teil zwischen den beiden Kurven entspricht 
der jeweils neu gebildeten Schichtendicke. Die untere 
Kurve gibt also den Senkungsbetrag eines bestimmten 
Punktes an. 


Vom Mittelstiick zwischen Elbe und Weichsel 
weiß man am wenigsten, da hier eine mächtige 
eiszeitliche Schuttdecke den Untergrund verhüllt. 
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Doch läßt sich heute schon erkennen, daß dieses 
Mittelstück eine Zwischenstellung einnimmt. Im 
älteren Mesozoikum (Zechstein-Trias) weicht es in 
Charakter und Mächtigkeit der Sedimente nur 
wenig von Nordwestdeutschland ab. Jura und 
Kreide erreichen 1500— 2000 m, d.h. stehen etwa 
in der Mitte zwischen Ost und West, und Ähnliches 
gilt für das Tertiär. Es liegt hier also eine Senke 
vor, wesentlich mobiler als die Blöcke im Norden 
und Süden, aber stabiler als das Becken Nieder- 
sachsens. (Fig. 2.) 

Wo sind nun die Grenzen dieser großen ost- 
deutsch-polnischen Senke und wie ist sie im 
Inneren gestaltet? Direkte Beobachtungen sind 
hier, wie kaum möglich. Zwei Wege 
führen aber heute schon zu einer, wenn auch nur 
grob umrissenen Antwort: eine Exterpolation von 
den Rändern auf das Beckeninnere und eine Aus- 
wertung der geophysikalischen Daten. 


gesagt, 


2. Die Ränder im Osten und Norden 

Den Westrand der innerrussischen Senke bildet 
der „Scythische Wall‘, eine breite, beiläufig dem 
Ural parallele Schwelle, welche von Wolhynien über 
das Polessje nach Norden zieht und bis etwa in 


die Gegend von Pleskau verfolgt werden kann. 
Auf diesem Wall verschwinden die jüngeren 


Gesteine des Tertiärs, der Kreide und des Jura; 
teils sind sie hier nie abgelagert worden, teils sind 
sie später abgetragen. Der Wall war also ein 
Gebiet wiederholter deutlicher Hebungen, die 
vielleicht gleichzeitig mit den Hebungsphasen des 
Urals stattfanden. 
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hängig voneinander hingewiesen. Heute läßt sich 
eine befriedigendere Lösung finden. 

Der scythische Wall wird im Westen von einer 
Senke begleitet, welche besonders in der Kreide- 
zeit deutlich hervortritt und von Lemberg in flach 
nach Westen konvexem Bogen gegen Westpreußen 
verläuft, von hier aus gegen NO in die Axe der 
ostbaltischen Mulde abschwenkend. Diese ost- 
baltische Mulde ist ein NO—SW streichendes 
Element, dessen Achse sich gegen NO (Kurland) 
heraushebt, gegen SW (Posen) einsinkt, so daß 
von NO nach SW immer jüngere Gesteine die 
Oberfläche zusammensetzen (Devon, Zechstein, 
ob. Jura, ob. Kreide, Alttertiär, Miozän, Pliozän). 
Entsprechend ist die Mulde schief, d.h. ihr Ost- 
rand, der scythische Wall, streicht N—S, ihr West- 
rand — der Saum des Grundgebirges in Skandi- 
navien streicht NO—SW. Die Verknüpfung 
dieses Westrandes mit dem Südrand Skandinaviens 
läßt sich nun aufzeigen. Die Randbrüche, welche 
die Sedimentplatte Mitteleuropas von dem Grund- 
gebirge Skandinaviens trennen, streichen in Scho- 
nen NW—SO, auf Bornholm WNW —OSO bis fast 
O—W; die unmittelbare Beobachtung zeigt also, 
daB sie keineswegs auf das Weichselknie bei Hohen- 
salza hinlaufen, sondern nach Osten abschwen- 
ken. Noch klarere Ergebnisse liefern die geophysi 
kalischen Daten, insbesondere die neuerdings von 
SMOLENSKI fiir Nordpolen mitgeteilten Schwere- 
werte. (Fig. 3.) Ein Gebiet höherer Schwerewerte 
läuft vom polnischen Mittelgebirge nach NW zum 
Weichselknie (Kujavien) und dann nach Hinter- 
pommern bis in die Kolberger Gegend. Es ist das 
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Als Ostrand Mitteleuropas wird gewöhnlich die 
sog. Tornouistrsche Linie angesehen, eine Stö- 
rungszone, die von der Lyssa Gora (polnisches 


Mittelgebirge) über Hohensalza nach Hinter- 
pommern und weiterhin nach Bornholm und 


Schonen verlaufen soll und dort somit eigentlich 
schon den Südrand Mitteleuropas gegen Fenno- 
skandia bildet. Diese Linie soll das intensiv zer- 
stückelte Mitteleuropa von dem ungestörten Ost- 
europa trennen 

Zwischen beiden Linien bleibt drei- 
eckiges, Ostpreußen, Nordpolen und Teile von Lit- 
tauen und Kurland umfassendes Stück, welches 
sozusagen keiner der beiden Einheiten angehört. 
Auf diese Unstimmigkeit und auf die fragliche 
Natur der Tornouistschen Linie haben daher 


also ein 


schon 1926 P. G. KRAUSE und der Verfasser unab- 
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Schematisches Profil durch Mittel- und Osteuropa, die Machtigkeit von Mesozoikum und Tertiär in 
den Schwellen zeigend. 


zweifellos eine geologische Hebungszone, deren 
Fortsetzung nach WNW, gegen Wollin und Vor- 
pommern, sich aus unmittelbaren Beobachtungen 
und aus den auffallenden magnetischen Ab- 
weichungen vermuten läßt. Allerdings ist der Zu- 
sammenhang nicht unmittelbar, sondern der 
Wollin-Vorpommersche Rücken erscheint etwas 
gegen Süden verschoben die beiden Sättel er- 
setzen sich gleichsam. Jedenfalls erkennt man, 
daß die ,,TorNguistsche Linie‘ gar nicht nach 
Bornholm, sondern nach Vorpommern verläuft. 
Es ist eine interne Störungszone des Gesamt- 
beckens. 

Das wird noch deutlicher, wenn man die an 
die ‚„Schwereantikline‘‘ angrenzenden Zonen nega- 
tiver Schwerewerte betrachtet. Besonders die 
nördliche ist von Interesse. Sie zieht, ebenfalls in 
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NW-Richtung, von Wloclawek über Thorn gegen 
Graudenz und teilt sich daselbst: der nach NW 
fortsetzende Ast scheint bald zu erlöschen, der 
andere schwenkt gegen NNO in die Achse der 
baltischen Mulde ein. Besonders wichtig ist aber, 
daß weiter im Norden eine weitere Zone positiver 
Schwerewerte erscheint, die von Danzig nach 
Westen hin verläuft und somit direkt auf Bornholm 
hinstreicht. Die magnetischen Anomalien des 
Gebietes zeigen ein ganz ähnliches Bild (Kassubi- 
scher Rücken). 














Fig. 3 
polnischen Becken. 
Wenn auch die Deutung der geophysikalischen 

Daten heute nicht restlos feststeht, so ist doch 

so viel sicher, daß die Kurven gleicher Abweichun- 

gen der Schwere und des Magnetismus den Struk- 
turlinien des Untergrundes parallel laufen. Und 
daraus ergibt sich folgendes: die TORNQUIST sche 

Linie ist nicht die Grenze des ostdeutschen Beckens. 

Diese Grenze schwenkt vielmehr von Schonen über 

Bornholm und Kassuben aus SO in OSO und O 

ab und setzt dann gegen NO in die ostbaltische 

Mulde fort. Das ostdeutsche Becken läuft gegen 

Osten in zwei Zipfel aus: den nordöstlichen Zipfel 

OstpreuBens und des Ostbaltikums, und den süd- 

östlichen Zipfel Südpolens (Kreidesenken der Nida 

und von Lublin). Die beiden Zipfel zusammen 
bilden die Vorsenke des scythischen Walles, der 
eigentlichen Grenze Mitteleuropas 


3. Die 

Vor Jahren hat Pompecky) auf kristalline Ge- 
rölle in der Lüneburger Kreide hingewiesen, welche 
auf eine kristalline Schwelle im NO hindeuten. 
Später zeigte REıcH, daß eine Zone ausgesprochener 


Westgrenze. 


v. BuBnorr: Das ostdeutsch-polnische Becken. 


211 


magnetischer Anomalien von Sylt über Husum, 
Kiel, Schwerin nach Pritzwalk zieht und brachte 
diese Zone in Verbindung mit der genannten 
Schwelle, in der vielleicht stärker magnetische 
kristalline Gesteine nahe an die Oberfläche heran- 
reichen. Später habe ich zu zeigen versucht (1930), 
daß eine starre Schwelle östlich der Elbe, vielleicht 
bis zur Lausitz fortsetzend, den Verlauf des 
variszischen Bogens erklären kann, dessen Ostteil 
gleichsam verkümmert, pathologisch entwickelt ist. 
Neuerdings ist besonders BEnTz für das Bestehen 
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Schematische Darstellung der Beziehungen zwischen Tektonik, Schwere und Magnetismus im ostdeutsch- 
Unter Benützung der Arbeiten von KossmAT, REICH, SMOLENSKI, SCHUH u. and. 


dieser POMPECcKJ-Schwelle in mesozoischer Zeit 
eingetreten. Zweifel sind allerdings auch ausge- 
sprochen worden (STILLE, SCHUH), was um so 
eher möglich ist, als im größten Teil des Gebietes 
Diluvium alle älteren Schichten verdeckt. 
Nun ist aber nicht zu verkennen, daß in dem 
ganzen Gebiet zwischen der Elbe und Vorpommern 
obere Kreide oder sogar Tertiär unmittelbar über 
Lias oder sogar Keuper lagert, während weiter im 
Südosten und Nordosten eine viel vollständigere 
Serie des Jura und zum Teil der Unterkreide ein- 
setzt. Dieses Gebiet zeigt also genau wie der 
scythische Wall eine reduzierte Schichtenfolge, 
woraus sich die Schwelle eigentlich schon einwand- 
frei ergibt. Nun lassen neuerdings die magnetischen 
Messungen von SCHUH und die von KossmaT 
mitgeteilten Schweremessungen deutlich eine Zone 
positiver Werte erkennen, die in etwas gebogenem 
Verlaufe über den ,,Mecklenburgischen Haupt- 
rücken‘ (ScHUH) und das Pritzwalker Massiv 
(REıcH) nach der schon lange bekannten Lausitzer 
Schwelle zieht. (Fig. 3.) Diese Achse betrachte ich 


als Kern der Pompeckyschen Schwelle, welche natur- 


das 
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gemäß in den einzelnen Phasen der Erdgeschichte 
eine verschieden weite Ausdehnung nach SW und 
NO haben konnte. 

Auch diese Grenzziehung widerspricht etwas 
den bisherigen Annahmen. An das besprochene 
Schwellengebiet grenzt im Westen das nieder- 
deutsche Becken, dessen komplizierte, durch die 
Rheinisch-Osloer Zone bedingte Struktur hier nicht 
erörtert werden kann. Im SW grenzt die Schwelle 
an die mitteldeutsche Scholle WEIGELTS, zu der 
Flechtinger Höhenzug, Harz, Thüringer Wald, im 
SO Erzgebirge, Fichtelgebirge, Elbsandsteinge- 
birge gehören. Als Grenze wird gewöhnlich der 


WNW —OSO verlaufende Nordabbruch des Flech- 
tinger Höhenzuges angesehen, der sog. Magde- 


burger Uferrand, den SrıLLe als Ohre-Katzbach- 
Abbruch bis in die Oberlausitz verlangern will. 
Das nördlichste Teilelement der mitteldeutschen 
Scholle wäre in diesem Sinne eine spitz nach NW 
(im Flechtinger Höhenzug) auslaufende Scholle, 
welche im SO breit in der Lausitzer Schwelle 
wurzelt. Der Ohre-Katzbach-Abbruch würde dem- 
nach die von mir angenommene Schwelle queren 
Das scheint mir nicht erwiesen zu sein. 

Dem Flechtinger Höhenzug entspricht 
der Karte von Kossmar eine besondere Schwere- 
antiklinale, die indessen ausklingt. 
Zwischen ihr und dem Pritzwalker Massiv liegt 
eine deutliche Zone des Schwereminimums in der 
Altmark, welche auch geologisch als Mulde be- 
kannt ist (Niegripper Mulde). Beiläufig entspricht 
sie demjenigen Gebiet, wo nach meiner Auffassung 
die kohlenführende Vorsenke des variszischen 
Gebirges SO auskeilt. In der Tat hören 
auch die Schwerewerte gegen SO auf 

die Mulde hebt sich heraus und erst jenseits der 
Schwarzen Elster legt sich auf das alte Gebirge 
der Niederlausitz die Sedimentdecke der Nieder- 
lausitzer-Nordsudetischen Mulde, welche nun sicher 
dem Randgebiet des ostdeutschen Beckens angehört 
(BEYER). Das Problem liegt also ähnlich wie bei 
der Torxouıstschen Linie. Der ‚Magdeburger 
Uferrand‘‘ könnte eine interne Linie der mittel- 
deutschen Scholle durchaus vergleichbar 
dem Harzrand, mit dem er auch im Streichen 
Die Mulde der Altmark ist 
ein Gegenstück zum subherzynischen Becken 
Sie scheint mir noch in den Bereich des klaren 
und einfachen Mechanismus der mitteldeutschen 
Scholle zu gehören, den WEIGELT überzeugend ent- 
wickelt hat 

Es ergibt sich also, daß dic 
deutsch-baltischen Beckens ebenfalls nicht von e ner 


nach 


gegen SO 


gegen 


negativen 


sein, 


übereinstimmt 


Westgrenze des ost- 


Linie, sondern von einer breiten Schwelle alter Anlage 
und später wiederholter Hebungstendenz gebildet wird, 
welche dem scythischen Wall vergleichbar ist. Wie 
dieser hat sie einen bogenförmigen Verlauf mit 
nach SW gerichteter Konvexität. Letzten Endes 
ist dieser Bogen noch in der heutigen Morphologie 
erkennbar, in der Form, wie der Landrücken zwi- 
schen Elbe und Oder gegen Norden in die jütische 
Halbinsel abschwenkt. 
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4. Gestaltungsgeschichte und innerer Bau. 

Vom Ural bis zur Nordsee besteht eine Art 
Beckentreppe mit nach Westen zunehmender Ver- 
senkung und nach Westen zunehmender Labilität. 
(Fig. 2.) Die Grenzen der drei Becken sind aber 
keine Abbrüche, sondern Schwellen, deren meridio- 
naler Verlauf an Beziehungen zur Uraliden-Faltung 
denken läßt. Im Innern des Beckens laufen drei 
Senken zusammen: die ostbaltische Senke von NO, 
die polnisch-schlesische Senke von SO, die dänische 
Senke von NW. Alle diese Elemente sind schon 
im Mesozoikum nachzuweisen. Dort, wo sie zu- 


sammenlaufen, liegt das pliozäne Becken des 
Posener Tones, also das tiefste Beckenteil im 


Tertiär. Wie diese Großgestaltung auf die Ver- 
teilung der diluvialen Endmoränenbögen einge- 
wirkt hat, habe ich schon früher gezeigt. 

Über die innere Struktur läßt sich infolge der 
weitgehenden diluvialen Überdeckung nur etwas 
aussagen, wenn man von den Verhältnissen an den 
Rändern und in den Nachbargebieten ausgeht. 
Diese zeigen weitgehende Übereinstimmung, ganz 
gleichgültig, ob man Bornholm-Schonen, die Nord- 
sudeten oder Südpolen zum Ausgangspunkt nimmt. 
Es ist immer das Bild NW—SO bis WNW—OSO 
streichender, durch zahlreiche Brüche komplizier- 
ter Falten, bei denen eine Tendenz zur Überkippung 
nach Süden vorwiegt. An den Rändern, bei redu- 
zierter Schichtenfolge, herrschen Brüche vor; 
gegen die Mitte, im mächtigeren, noch dazu von 
mobilem Salz unterlagerten Sedimentpaket des 
Jura und der Kreide, dürften Falten oder wahr- 
scheinlicher Kurzfalten (Kuppeln, Brachyanti- 
klinalen) vorwiegen. Das zeigen auch die Auf- 
nahmen von K. RICHTER in Vorpommern. Die 
bisher bekannt gewordenen geophysikalischen 
Daten widersprechen dem durchaus nicht. Man 
gewinnt allgemein den Eindruck, daß das Becken 
von einer Tektonik beherrscht wird, die vielleicht 
graduell von der Niederdeutschlands verschieden 
ist, aber prinzipiell dieser nähersteht als dem Be- 
wegungsbild der starren Blöcke oder sogar der 
mitteldeutschen Scholle. Auch in dieser Hinsicht 
nimmt das Becken also eine Mittelstellung zwischen 
Westdeutschland und Osteuropa ein. 

Die Grundlagen der Bewegungsmechanik schei- 
nen sich heute auch zu klären. Ich habe vor 
kurzem (1933) auseinandergesetzt, daß die weit 
spannigen epirogenetischen Verbiegungen des außer- 
alpinen Europas einem großzügigen rhythmischen 
Wechsel unterliegen, der Art, daß Überflutungen 
in N—S, NW—SO, W—O regelmäßig miteinander 
abwechseln; die Richtung der Verbiegung dreht 
also gleichsam entgegengesetzt zum Uhrzeiger ab. 
Am Schluß jedes Zyklus, d.h. wenn die O—W- 
Verbreitung der Meere festgelegt ist, setzt meistens 
die verstärkte Gebirgsbildung die orogenetische 
Phase ein. Dieser Zyklus wiederholt sich nach 
dem Kambrium mindestens fünfmal. 

Dieser Gesamtplan liegt auch der Deformation 
des ostdeutschen Beckens zugrunde. Er ist ein- 


gezwängt zwischen den skandinavischen Block im 
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Norden und den böhmichen Block im Süden. 
Meine neueren Untersuchungen in Bornholm 


zeigen, daß der skandinavische Block seit dem 
Präkambrium, und später immer wieder, eine 
Tendenz zur staffelweisen Bewegung nach Süden 
aufweist. Der böhmische Block dient wohl nicht 
einfach als Widerlager, sondern hat gelegentlich, 
besonders in tertiärer Zeit, eine Tendenz zur Be- 
wegung nach Norden (Alpenfaltung). Beide Ten- 
denzen führen zu einer Einengung des Beckens, 
die sich besonders dann auswirken kann, wenn der 
Gesamtplan die Bewegung begünstigt; das ist aber 
der Fall zur Zeit der großen O— W-Transgressionen. 
Daß sich diese Einengung nicht in einer einfachen, 
O—W streichenden Faltung ausprägt, sondern daß 
die Strukturlinien in NW—SO gedreht sind, liegt 
an der Quergliederung durch die N—S bis NW — SO 
verlaufenden Wälle. Gerade am Beispiel des ost- 
deutschen Beckens ist mir klargeworden, daß dieser 
„uralische Impuls‘ nicht übersehen werden darf. 
Er führt zwar nur zur Heraushebung der Schwellen 
oder zu dem, was WEIGELT als Kippschollen- 
bewegung bezeichnet, verstärkt sich aber zweifellos 
gegen Osten, um dann in Osteuropa zu ausschlag- 
gebender Bedeutung zu gelangen. Ich habe seiner- 
zeit darauf hingewiesen, daß in Osteuropa anschei- 
nend die orogenetischen Bewegungen in N—S- und 
O—W-Richtung miteinander abwechseln; es fällt 
nun auf, daß im ostdeutschen Becken, und zwar 
gerade in seinem Ostteil, Bewegungsphasen vor- 
handen sind, die weiter im Westen stark zurück- 
treten, so z. B. die altkimmerische Phase zwischen 
Keuper und Lias. Gerade diese Phase, die einer 


epirogenetischen Zeit mit N—S-Anordnung des 
Gesamtplanes entspricht und damit aus dem 


westeuropäischen Schema herausfällt, könnte urali- 
schen Ursprungs sein, wie denn auch die übrigen 
Phasen vermutlich zwischen skandinavischem und 
alpinem Impuls aufzuteilen sind. In einigen Fällen 
ist das deutlich; so z. B. kann die austrische (vor- 
cenomane) Phase dem alpinen Schub, die sub- 
herzynische Phase (Senon) dem skandinavischen 
Schub zugeordnet werden. Die anderen Bewegun- 
gen (kimmerisch und besonders die vielen tertiären 
Phasen) lassen heute eine eindeutige Zuordnung 
noch nicht zu. 

Das Zusammenwirken von skandinavischem 
und uralischem Impuls erklärt drei, für die Struk- 
tur des ostdeutschen Beckens bezeichnende Er- 
scheinungen: 

1. Die diagonale Lage der ostbaltischen Mulde 
im toten Winkel zwischen der südbewegten skan- 
dinavischen und der westbewegten osteuropäischen 
(sarmatischen) Scholle. Daß hier beide Bewegungs- 
komponenten vorhanden sind, ist schon aus meiner 
hier 1933 besprochenen Analyse des Gefüges im 
Schonenschen Paläozoikum wahrscheinlich. Aber 
auch das Spaltennetz im Baltikum findet durch 
diese Annahme eine überraschende Deutung. Nach 
Untersuchungen von KAUFMANN und TEICHERT 
ist sowohl in der Westflanke (Oeland, Gotland) 
als auch in der Ostflanke (Oesel, Estland) der 
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ostbaltischen Mulde ein NW—SO und NO—SW 
angeordnetes Spaltennetz vorhanden, welches also 
parallel und senkrecht zur Achse der Mulde ver- 
läuft. Eigentümlicherweise ist aber in der West- 
flanke das NO—SW-System vorherrschend und 
zeigt eine Dehnung in NW--SO-Richtung an, 
während in der Ostflanke die Verhältnisse gerade 
umgekehrt zu liegen scheinen. Dieser scheinbare 
Widerspruch löst sich einfach, wenn man bedenkt, 
daß die Westflanke vorwiegend dem skandina- 
vischen, die Ostflanke dem uralischen Impuls aus- 
gesetzt war. 

2. Die Anordnung der Schwellen zu nach SW 
konvexen Bögen, welche sich auch im Becken- 
innern wiederfindet (Bornholm, polnisches Mittel- 
gebirge) ist, wie ich schon a.a.O. zeigte, eine 
Folge des Zusammenwirkens der skandinavischen 
Süddrift und der uralischen Westdrift. 

3. Das Abdrehen der herzynischen (d.h. 
NW--SO verlaufenden) Störungen in den Sudeten 
und in der Böhmischen Masse gegen Süden im 
Südosten der Schollen (Neißegraben, Boskowitzer 
Furche, Oberschlesien), d.h. die Anlage einer 
entgegengesetzten Bogenbildung am Rande der 
alten böhmischen Masse ist nur positionell durch 
die alten sudetischen Strukturfugen bedingt. 
Kinematisch ist es eine Erscheinung von wesent- 
lich weiterer, regionaler Bedeutung. In der mittel- 
europäischen Scholle vermutet WEIGELT eine 
Drehung der Scholle im Uhrzeigersinn mit ver- 
stärkter Bewegung gegen SW im Südostteil. 
Dasselbe ergeben ja auch die ‚„Sudetenbögen“. 
Diese Drehung besagt aber auch nichts anderes, 
als daß im NW der skandinavische, im SO der 
uralische Schub stärker zum Ausdruck kam, 

Die Rolle des alpinen Gegenschubes soll hier 
unerörtert bleiben. Unzweifelhaft hat dieser in 
Westdeutschland eine viel größere Bedeutung, 
insbesondere westlich der Rheintalzone, welche 
ich direkt als Grenze zwischen einer gegen SSW 
(skandinavisch) bewegten Ostscholle und einer 
gegen NNW (alpin) gedrifteten Westscholle be- 
trachte. 

Ich erkläre mithin Lage, Begrenzung und Struktur 
des ostdeutsch-polnischen Beckens aus einer Wechsel- 
wirkung von drei Bewegungsimpulsen: Skandina- 
visch (N—S bis NNO—SSW), uralisch (O— W) und 
alpin (S—N bis SSO— NNW). Diese drei Impulse 
beruhen auf einer allgemeinen (epirogenetischen) 
Anordnung des Beanspruchungsplanes, welcher im 
Laufe der Erdgeschichte mehrfach zyklisch wechselt 
(Abdrehen gegen den Uhrzeiger). In jeder Phase des 
Zyklus kommen diejenigen Impulse zu orogenetischer 
Auswirkung, welche der allgemeinen Anordnung 
konform sind. Das heißt: Wenn die allgemeine 
Anordnung O— W gestreckte Becken und Schwellen 
zeigt (ob. Jura, ob. Kreide, Oligozän usw.), 
werden sich die N—S gerichteten Normalspannun- 
gen vor allem auswirken können (skandinavischer 
und alpiner Impuls). Wenn die allgemeine An- 
ordnung N—S verlaufende Becken und Schwellen 


aufweist (Lias, unt. Kreide, Eozän), gelangt die 
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O—W-Bewegung zur Vorherrschaft (uralischer 
Impuls). 

Diese theoretischen Erwägungen haben eine 
nicht zu unterschätzende reale Bedeutung, denn 
auf der epirogenetischen Entwicklung beruht die 
Entstehung einiger unserer wichtigsten Boden- 
schätze, wie Steinkohle, Braunkohle, Erdöl, einige 
Eisenerze usw., während die orogenetische Struktur 
ihre Verteilung und ihre Erreichbarkeit bestimmt. 

Beispielsweise ergibt sich aus dieser Betrach- 
tung, daß die durch Steinkohlen ausgezeichnete 
Vorsenke des variszischen Gebirges (Kohlenbecken 
Belgiens, von Aachen, von der Ruhr) nicht durch 
die ganze norddeutsche Tiefebene durchsetzt, son- 
dern zwischen Flechtinger Höhenzug und Mecklen- 
burgischem Hauptrücken ihr Ende erreicht. Zu- 
gleich ergibt sich aber auch, daß die Achsen 
solcher Senken gesetzmäßig steigen und fallen, 
so daß die Stellen günstiger Erreichbarkeit aus 
theoretischen Erwägungen abgeleitet werden 
können. 

Noch bedeutsamer ist die Frage des Erdöls, 
welches ja im Untergrunde der nordwestdeutschen 
Tiefebene weit verbreitet ist. BENTZ wies schon 
darauf hin, daß im Gebiet der Pompeckj-Schwelle 
die Verhältnisse ungünstiger liegen. Für das ost- 
deutsche Becken ist die Frage noch ungeklärt. Mir 
persönlich scheinen, eben auf Grund der erd 
geschichtlichen Entwicklung, auch hier die Pro- 
gnosen weniger günstig zu sein als im Nordwesten 
Die Aufklärung der Geschichte und Struktur des 
Beckens gibt uns aber Handhaben, um beurteilen 
zu können, wo am ehesten Bohrversuche angesetzt 
werden sollten. Hierbei wird der Geologe aber, 





Theorie des Elektrons. [ Die Natur- 
wissenschaften 
ebenso wie bei der Aufklärung der Großstruktur, 
der Mitwirkung geophysikalischer Methoden be- 
dürfen. 
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Die Bornsche Theorie des Elektrons. 


Von P. JorDAN, Rostock. 


M. Born hat in einer kürzlich in den Proc 
Roy. Soc.! erschienenen Abhandlung einen ganz 
entscheidenden Fortschritt erreicht für das tiefe 
physikalische Problem der Struktur des Elektrons 
Übrigens enthält die fragliche Bornsche Arbeit 
darüber hinaus noch eine ganze Fülle wichtiger 
Anregungen, deren vollständige Ausschöpfung 
und Fruchtbarmachung noch eindringliche For 
schungsarbeit erfordern wird Hinsichtlich des 
Problems des Elektrons sind jedoch durch diese 
Arbeit ganz bestimmte und klare Fortschritte 
erreicht worden, die sicherlich eine bleibende Er 
rungenschaft bedeuten werden. Es soll im folgen 
den versucht werden, diese Ergebnisse zu erläu 
tern; zum vollen Verständnis ihrer Bedeutung 
wird es dabei nützlich sein, etwas weiter auszu- 
holen und zunächst einen Rückblick zu werfen auf 
den bisherigen Stand der Dinge 

Die Maxwellsche Theorie, welche den Ausgangs- 
punkt aller Versuche bilden muß, die physikalische 
Natur des Elektrons aufzuklären, hat bekanntlich 
im Zusammenhang mit dem von ihr durchgeführten 
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Prinzip der Nahewirkung auch eine Lokalisierung 
der Energie eingeführt: während die elementare, 
auf das CouLomBsche Fernwirkungsgesetz gegrün- 
dete Elektrostatik die Energie eines Systems 
elektrischer Ladungen als eine gewisse mathema- 
tische Funktion der wechselseitigen Lage dieser 
Ladungen definiert, läßt uns die MAxwersche 
Theorie die Energie viel anschaulicher verstehen, 
als eine Art Substanz, die in bestimmter Weise 
über den Raum verbreitet ist. Im Vakuum gibt 
es an einem Orte, wo eine elektrische Feldstärke € 
und eine magnetische Feldstärke § besteht, eine 

räumliche Energiedichte 
. (E& +92). (1) 

8a ® 

Schon diese Gesetzmäßigkeit genügt, um etwas 
Wesentliches über das Elektron auszusagen. Wir 
denken uns das Elektron ganz primitiv als eine 
kleine, kugelsymmetrische Ladungsanhäufung, die 
in eine Kugel vom Radius r, eingeschlossen 
werden kann; außerhalb dieser Kugel soll prak- 
tisch Vakuum bestehen, in welchem die MAXWELL- 
schen Gleichungen gelten; innerhalb der Kugel 
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dagegen besteht ein Zustand, betreffs dessen wir 
zunächst noch keinerlei einschränkende Voraus- 
setzungen machen wollen — nur ist es jedenfalls 
ein vom Maxwettschen Vakuumfeld wesentlich 
abweichender Zustand, der sich nach außen hin 
als Quelle elektrischer Kraftlinien kundgibt. Die 
Energie dieses Gebildes besteht dann (gemäß dem 
Prinzip der Nahewirkung) aus zwei Summanden: 
der im Innern der Kugel vorhandenen Energie, 
über die wir zunächst nichts aussagen können, 
und der im Außenraum der Kugel vorhandenen 
Energie, die sich nach der Maxwerıschen Theorie 
berechnen läßt; nach dem Gesetz (r) ergibt sich 
dafür e?/2r,, wenn e die Ladung des Elektrons ist. 
Man kann nun schon aus der MAXWELLschen 
Theorie erkennen, daß dieser Energieanteil auch 
einen bestimmten Anteil der Masse des Elektrons 
bedingt. Volle Klarheit hat darüber jedoch erst 
die Relativitätstheorie geschaffen, die uns lehrt: 
Zwischen der Gesamtenergie E des Gebildes (ein- 
schließlich der im Innern der Kugel befindlichen 
Energie) und der Masse m des Elektrons besteht 
die Eınsteinsche Beziehung 
E=med, (2) 
woc = 3: 10!%cm/sec die Lichtgeschwindigkeit ist. 
Machen wir die Annahme, daß die Energie im 
Innern der Kugel entweder von kleinerer oder 
höchstens von gleicher Größenordnung sei, wie die 
MAxwELtsche Energie außerhalb, so können wir 
demnach die Größenordnung des ‚‚Elektronen- 
radius r, berechnen: 


e? 


(3) 


. mec’ 

Das ergibt die Größenordnung von 1013 cm. 
Daß aber die soeben gemachte Annahme tatsäch- 
lich richtig ist, ergibt sich aus Erfahrungstat- 
sachen. Denn wäre sie falsch, so müßte r, größer 
sein, als wir soeben fanden, und das würde zuver- 
lässigen Erfahrungen der Kernphysik (Ablenkung 
von «-Strahlen durch Atomkerne) widersprechen. 

Soweit besteht also eine ganz sichere Unterlage 
aller weiteren Erforschung des Elektrons; und wir 
stehen nun vor der Frage: welche physikalischen 
Gesetze gelten in der Innenzone des Elektrons, 
innerhalb des Radius r,? Daß dort nicht die ge- 
wöhnlichen bekannten Gesetze der MAxwertschen 
Theorie gelten können, ist klar. Denn die führen 
ja für ruhende elektrische Ladungen zur COULOMB- 
schen Abstoßung, würden uns also erwarten lassen, 
daß die Ladung eines Elektrons, statt zusammen- 
zuhalten, sich vollkommen zerstreuen sollte. 
Welche Kräfte halten diesen zur Explosion des 
Elektrons drängenden Coulomb-Kräften dasGleich- 
gewicht? Oder, zutreffender ausgedrückt, welche 
offenbar in Gebieten sehr großer Feldstärken ein- 
tretende Modifikation der MAxwettschen elektro- 
magnetischen Feldgesetze bestimmt die inneren 
Strukturverhältnisse des Elektrons? Die letztere 
Fragestellung ist zutreffender, weil die erstere 
Frage eigentlich nur unter einer bestimmten Vor- 
aussetzung zu stellen ist: nämlich unter der Vor- 
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aussetzung, daß wir uns die Ladung e des Elek- 
trons räumlich kontinuierlich ausgebreitet und 
durch entsprechende Kräfte stabil zusammen- 
gehalten denken. Aber statt dessen ist auch die 
Möglichkeit ins Auge zu fassen, daß die Ladung 
punktförmig in einer ,,Singularitét des Feldes‘ 
konzentriert ist. Auch in diesem Falle bleibt die 
zweite Frage berechtigt, weil wir auch in diesem 
Falle daran festhalten müssen, daß die gewöhn- 
lichen Maxwe tschen Gleichungen im Abstand 
von größenordnungsweise 10~"* cm vom Mittel- 
punkt des Elektrons ihre Gültigkeit verlieren. 
Denn wollten wir die Vorstellung des Elektrons 
als punktförmiger Singularität so durchführen, 
daß wir überall außerhalb des singulären Punktes 
die Maxwettschen Gleichungen als gültig an- 
nähmen, so würde das ja bedeuten, daß wir den 
oben definierten Elektronenradius gleich Null 
setzten, und folglich ergäbe sich eine unendlich große 
Masse des Elektrons! 

Wir wollen betonen, daß es nicht etwa ver- 
früht oder etwa eine rein theoretische Spitzfindig- 
keit ist, wenn wir die Frage nach der Struktur des 
Elektrons stellen. Man braucht einige Kenntnis 
dieser Strukturverhältnisse, sobald man heran- 
gehen will an gewisse feinere, aber heute durchaus 
schon in der Zone brennendsten Interesses liegende 
Fragen. Es handelt sich hier insbesondere um die 
Frage der Rückwirkung der elektromagnetischen 
Ausstrahlung eines bewegten Elektrons auf dieses 
Elektron selbst. Ein schwingendes — oder auch 
aperiodisch bewegtes — Elektron ist ja das Aus- 
gangszentrum elektromagnetischer Wellen, die von 
diesem Elektron Energie forttragen in den Raum 
hinaus; in welcher Weise wirken nun diese Wellen 
zurück auf das sie erzeugende Elektron? Es ist 
klar, daß eine systematisch klare und saubere 
Beantwortung dieser Frage sich stützen muß auf 
eine genauere Untersuchung des Verhaltens des 
elektromagnetischen Strahlungsfeldes in unmittel- 
barster Nähe des Elektrons und der Einwirkung 
dieses Feldes auf das Elektron. Aber für dies- 
bezügliche Rechnungen fehlen uns natürlich alle 
Unterlagen, solange wir über die physikalischen 
Verhältnisse gerade in demjenigen Gebiet, auf das 
es hier ankommt, gar nichts wissen. Man hat zwar 
durch geistreiche Überlegungen doch gewisse 
Rückschlüsse über die hier vorliegenden Gesetz- 
mäßigkeiten ziehen können, ohne sich auf irgend- 
wie spezialisierte Vorstellungen betreffs der Struk- 
tur des Elektrons einzulassen. Wir denken uns 
ein Elektron, das harmonische Schwingungen aus- 
führt. Dieses Elektron erzeugt elektromagnetische 
Kugelwellen, deren Verlauf in einer, verglichen 
mit 7,, großen Entfernung vom Schwingungs- 
zentrum wir genau übersehen können. Wir nehmen 
ausdrücklich an, daß der Energiestrom, der in 
dieser Kugelwelle hinausfließt in den Raum, 
schwach genug sei derart, daß erst im Verlauf 
sehr vieler Schwingungsperioden des Elektrons 
eine merkliche Abnahme in der Energie des 
Elektrons stattfindet; dann können wir behaupten: 
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Die Bewegungsform des schwingenden Elektrons 
ist eine harmonische Schwingung mit exponentiell 
abklingender Amplitude. Wir stellen die Frage: 
Welche Kraft müßte man auf einen schwingenden 
Massenpunkt einwirken lassen, um eine Abdämp- 
fung seiner Schwingungen in gerade derjenigen 
erhalten, wie sie beim schwingenden 
Elektron unter Einwirkung der Ausstrahlung 
zustande kommt? Man kann die Antwort in 
folgender Form geben: Ist r der Ortsvektor des 
Elektrons, so ist die Strahlungsrückwirkung äqui- 
valent einer Dämpfungskraft 


Weise zu 


2e d’r 


3ed® ; (4) 


x 
und in dieser Form ist die Antwort nicht nur fir 
die harmonische Schwingung, sondern fiir beliebige 
Bewegungen des Elektrons anwendbar. 

Dieses Gesetz (4) der Strahlungsdämpfung hat 
also eine von allen spezielleren Annahmen über die 
Struktur des Elektrons unabhängige Gültigkeit; 
erneut zeigt hier die ganz primitive Vorstellung, mit 
der wir uns bis jetzt begnügen, schon sehr große 
Tragweite. Aber die Herleitung dieses Gesetzes 


läßt ja deutlich erkennen, daß es sich um ein 


approximatives Gesetz handelt, das nur unter 
bestimmten Voraussetzungen (nicht zu starke 


Ausstrahlung!) zuverlässig ist. Wünschen wir be- 
treffs der Strahlungsrückwirkung und der mannig- 
faltigen damit zusammenhängenden oder ver- 
wandten Fragen über die so erreichte Auskunft 
noch hinauszukommen, so sind wir gezwungen, auf 
das Strukturproblem des Elektrons einzugehen. 
Wichtige Erkenntnisse zu diesem Problem sind 
1912/13 von MIE erreicht worden, der systematisch 
die Möglichkeiten Verallgemeinerung der 
MAXWELLschen Feldgleichungen untersucht hat 
Die diesbezüglichen Möglichkeiten sind nämlich, 
wie Mie zeigte, keineswegs ganz uniibersehbar 
mannigfaltig. Denn es muß ja zweierlei gewahrt 
bleiben bei einer brauchbaren Verallgemeinerung 
der Maxweırschen Theorie: Erstens das Relativi- 
Diese 


einer 


tätsprinzip und zweitens der Energiesatz! 
beiden ganz allgemeinen Folgerungen engen aber 
bereits die Verallgemeinerungsmöglichkeiten sehr 
erheblich ein, in einer von MıE mathematisch genau 
charakterisierten Weise!. MıE hat dann versucht, 
innerhalb des Rahmens dieser Möglichkeiten zu 
einer Theorie des Elektrons zu gelangen, die folgen- 
des leisten sollte: Erstens eine Begründung dafür, 
daß alle Elektronen die gleiche Ladung e besitzen, 
daß also nur mit einem ganz bestimmten Wert 
der Gesamtladung ein stabil zusammenhaltendes 
Elektron bestehen kann. Zweitens eine Begrün- 
dung dafür, daß alle Elektronen dieselbe, und zwar 
endliche Masse besitzen Drittens endlich eine 
Erklärung für die rätselhafte Asymmetrie der 
positiven und negativen Elektrizität 

Was zunächst den dritten Punkt betrifft, so sei 
kurz gesagt, daß sich damals keinerlei überzeugende 


1 Vgl. die Darstellung der wesentlichen Ergebnisse 
MIEs im 


Paurischen Relativitätsbericht. 
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Die Natur- 
wissenschaften 


Möglichkeit zur Lösung dieser Frage zeigte. Aber 
auch heute sind wir in diesem Punkte nicht 
wesentlich weitergekommen: wir müssen dies 
Problem der Zukunft überlassen. 

Was dann die beiden ersten Punkte betrifft, so 
wollte es MIE nicht gelingen, eine Erklärung dafür 
zu finden, daß alle Elektronen dieselbe Ladung 
haben. Zwar war es möglich, die Existenz zusam- 
menhaltender, nicht explodierender Ladungsmas- 
sen begreiflich zu machen durch geeignete Verall- 
gemeinerungen der Maxwerrschen Gleichungen; 
aber auf keine Weise ergab sich, daß in jeder solchen 
Anhäufung immer dieselbe Gesamtladung (gleich 
einer Elektronenladung) vorhanden sein müsse. 

Für diese Frage hat nun aber die Quanten- 
theorie inzwischen einen entscheidenden Fort- 
schritt gebracht. Diese Tatsache, daß die elek- 
trischen Ladungen immer nur in Gestalt einer 
ganzen Anzahl von Elektronen auftreten, daß also 
jede physikalisch vorkommende elektrische Ladung 
ein ganzzahliges Vielfaches einer endlichen Ele- 
mentarladung ist — diese Tatsache erinnert ja 
ganz unmittelbar an die Quantentheorie, in der 
wir es ja dauernd mit diskreten, unstetigen Größen 
und ganzzahligen Vielfachen zu tun haben. Wir 
denken heute nicht mehr daran, das Auftreten 
solcher unstetigen Größen und diskreten Stufen 
in den Quantengesetzen irgendwie zurückführen 
zu wollen auf klassisch-kontinuierliche Feldgesetze. 
Wir sehen im Gegenteil in diesen quantenphysi- 
kalischen Gesetzen die tiefsten Elementargesetze 
des physikalischen Geschehens. Also werden wir 
auch die Tatsache der diskret-endlichen und immer 
gleichen Elektronenladungen heute nicht mehr 
aus irgendwelchen kontinuierlichen Feldgleichun- 
gen heraus zu verstehen suchen, sondern sie 
quantenmechanisch deuten 

Das geschieht durch die sog. „zweite Quante- 
einen quantenmechanischen Formalismus, 





lung“, 


dessen Sinn wir etwa folgendermaßen verdeut- 
lichen können. Wir denken uns einerseits einen 


Lichtstrahl, andererseits einen Kathodenstrahl. Die 
historische Entwicklung ist so gelaufen, daß man 
vor der Quantentheorie den Lichtstrahl als einen 
Wellenstrahl, den Kathodenstrahl als einen Kor- 
puskularstrahl ansah. Aber wir können uns einmal 
denken, daß wir die Natur beider Strahlen noch 
gar nicht kennen, sie aber jetzt mit heutigen 
Hilfsmitteln untersuchen. Dann wäre zunächst 
empirisch festzustellen, daß beide Strahlen un- 
zweifelhaft Wellenstrahlen sind: durch Beugungs- 
experimente ist das zu erkennen. Zweitens zeigen 
aber andere Experimente das Vorhandensein von 
Korpuskeln, wiederum in beiden Strahlen: Licht- 
quanten im Lichtstrahl und Elektronen im Ka- 
thodenstrahl. Genau so, wie wir für das Auftreten 
von Lichtquanten im elektromagnetischen Wellen- 
feld ein theoretisches Verständnis gewinnen aus 
spezifisch quantentheoretischen Begriffen, so ver- 


stehen wir mit spezifisch quantentheoretischen 
Begriffen das Auftreten von Elektronen im 


DE BroG.tieEschen Wellenfeld des Kathodenstrahls. 
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Es braucht nun also nicht mehr bedauert zu 
werden, daß auf dem von Mie beschrittenen Wege 
eine Erklärung für die gleiche Ladung aller Elek- 
tronen nicht zu erreichen war; denn diese Er- 
klärung finden wir jetzt in der Quantentheorie. 
Was in der Richtung der Mıeschen Untersuchun- 
gen noch immer gesucht werden mußte und was 
nun von Born in ganz überzeugend einfacher und 
schöner Form gefunden ist, das ist eine solche Ver- 
allgemeinerung der Maxweııschen Feldgleichun- 
gen, die für ein Elektron von vorgegebener Ladung 
zu einer endlichen Energie (bzw. Masse) führt, und 
zwar unter Vermeidung gewisser Schwierigkeiten, 
welche in der Mıeschen Theorie bestanden inso- 
fern, als dort nicht nur die elektromagnetischen 
Feldstärken, sondern auch die Absolutwerte der 
Potentiale eine physikalische Bedeutung haben 
sollten, was sicherlich nicht der Wirklichkeit ent- 
spricht. 

Wir haben schon oben die Bedeutung dieser 
Frage der Elektronenstruktur für alle feineren 
Untersuchungen betreffs der Strahlungsrückwir- 
kung usw. vom klassischen Standpunkt aus er- 


läutert. Fügen wir jetzt hinzu, daß die Quanten- 
mechanik und Quantenelektrodynamik diese 
Fragestellungen nur noch dringender macht. 


Betrachten wir einen Augenblick ein konkretes 
Beispiel: die Wechselwirkung der beiden Elek- 
tronen im Heliumatom. Die Wechselwirkung des 
einzigen Elektrons im Wasserstoffatom mit dem 
ruhenden Kern wird ja durch eine statische 
CourLoMBsche Anziehung beschrieben, deren Poten- 
tial in die Schrödinger-Gleichung dieses Problems 
eingesetzt wird. Sind wir aber berechtigt, ebenso 
auch die Wechselwirkung der beiden sich bewegen- 
den He-Elektronen einfach als statische Coulomb- 
Wirkung anzusetzen? Zweifellos nur in erster 
Annäherung; schon vom klassischen Standpunkt 
aus müßten wir streng genommen auf die ,, Re- 
tardierung‘‘, d. h. auf die endliche Ausbreitungs- 
geschwindigkeit der von einem Elektron zum 


anderen hinüberspielenden Wirkungen achten. 
Deren Berücksichtigung in quantentheoretischer 


Form stellt uns aber vor Probleme, die schon auf 
den ersten Blick als recht tiefliegend zu erkennen 
sind. Denn zwischen zwei weit entfernten Elek- 
tronen sie mögen etwa zwei verschiedenen 
H-Atomen angehören geschieht ja die elektro- 
magnetische Wechselwirkung in Gestalt einer 
wechselseitigen Zustrahlung von Lichtquanten. 
Diesen Grenzfall einerseits und den Grenzfall der 
statischen Coulomb-Wirkung andererseits muß 
man also in einheitlichen ,,quantenelektrodynami- 
schen‘‘ Gesetzen überbrücken können, um eine 
Theorie der retardierten Wechselwirkungen aus- 
führen zu können. Es ist der schon erwähnte 
Formalismus der ‚zweiten Quantelung‘‘, der hier- 
für das geeignete Werkzeug bildet. 

Aber in der Durchführung der Quantenelektro- 
dynamik werden wir nun aufs schwerste behindert 
durch die Unmöglichkeit, auf Grund der MAXWELL- 
schen Theorie ein Elektron mit endlicher Masse zu 
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konstruieren. Die Quantenelektrodynamik, wie 
sie aus der Anwendung der ‚zweiten Quantelung“‘ 
(oder ‚„Feldquantelung‘‘) auf die klassische Max- 
weLısche Theorie ergibt, führt nämlich zu einem 
punktförmig-singulären Elektron, das also eine 
unendliche Energie besitzt. Seit einer Reihe von 
Jahren gehört diese ,,unendliche Selbstenergie‘‘ des 
Elektrons zu den berüchtigsten Schwierigkeiten 
der Quantentheorie. 

Diese Schwierigkeit wird nun durch Borns 
neue Feldgleichungen beseitigt. Ihr Aussehen 
kann so beschrieben werden: es sind formal die 
gewöhnlichen MAXwELtschen Gleichungen in einem 
ladungsfreien Dielektrikum; also: 


rot € 


Er 


I¢ a 

Fi div © =0; B= u; 

no. (5) 

rot 9 - z DdD; dvDd=0; D=e€. 
Dabei sind aber ¢ und # Funktionen der Feld- 

stärken: 

yr + a(S? — @). (6) 


Die hier auftretende Konstante a hat die Di- 
mension einer reziproken Feldstärke; sie hängt 
in noch zu besprechender Weise zusammen mit 
der Ladung und dem ,,Radius‘‘ des Elektrons. 
Wie man sieht, sind die Bornschen Gleichungen 
nichtlinear. Für ‚kleine‘ Feldstärken gehen aus 
den Bornschen Gleichungen die MAxwe.tischen 
Gleichungen (des Vakuums) als Approximation 
hervor, indem dann ¢ = u ı wird. Erst bei 
großen Feldstärken macht sich die Abweichung 
vom MAxwettischen Verhalten bemerkbar; und 
zwar sind nur im Innern der Elektronen Feld- 
stärken anzutreffen, die hierfür groß genug sind. 

Ein Elektron kann im Rahmen dieser Born- 
schen Theorie offenbar nur in Gestalt einer sin- 
gulären, punktförmig konzentrierten Ladung e 
existieren: das entspricht aber einerseits gerade 
dem, was man für die Quantenelektrodynamik 
braucht, und andererseits vermeidet Born gerade 
hierdurch die oben erwähnte Schwierigkeit der 
Mieschen Theorie. Im Gegensatz zu den linearen 
MAXwWELLschen Gleichungen bedingen die nicht- 
linearen Bornschen Gleichungen eine endliche 
Energie des punktförmigen Elektrons! 

Die Bornschen Gleichungen (5), (6) verein- 
fachen sich im elektrostatischen Falle offenbar zu 
‘ N & 
rot €=0; div D=0; DB: . (8) 

yı - a? 

Die einer Ladung e entsprechende zentral- 
symmetrische Lösung sieht also so aus, daß die 
Radialkomponenten D, und €, von D und € ge- 
geben sind durch 


eu=I; pb 


&, e ) 
r= a> (9 
Yı-a€?2 F 


und das zugehörige elektrostatische Potential wird 


Y 


oo 


ef dz To" 
| ; n=Yae, a=—, (10) 
ro ) I a4 e 


0 (r) 


rr, 
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In einem gegenüber r, großen Abstand r er- 
halten wir daraus approximativ das CouLomBsche 
Potential 

G(r) = ©; r>n; (11) 
4 
in kleineren Abständen vom Mittelpunkt dagegen 
verhält sich das Bornsche Potential wesentlich 
anders als das CouLomssche. Vor allem hat es im 
Mittelpunkt r = 0 einen endlichen Wert: 
1,85407 » - 


ro 


® (0) 


Die Gesamtenergie des so beschriebenen Elek- 
trons ist von Born und INFELD bestimmt worden 
[Natürlich tritt in der Bornschen Theorie auch 
fir den MAXWELLschen Ausdruck (1) der Energie- 


dichte ein etwas anderer Ausdruck ein Das Er- 
gebnis lautet: ' 2 
, ° tad e 

E = md eP(0) = 1,236 - (12) 
3 ro 


Aus (ro) und (12) ist der Zusammenhang der 
Konstanten a mit e und r, ersichtlich, sowie die 
Beziehung von e und r, zur Masse m: natürlich 
muß diese letztere Beziehung im Einklang sein mit 
der größenordnungsmäßigen Beziehung (3); aber 
an Stelle nur größenordnungsmäßiger Schätzungen 
haben wir jetzt exakte Gesetzmäßigkeiten 


Kurze Originalmitteilungen. 





Die Natur- 
wissenschaften 


Im Gegensatz zur punktförmig konzentrierten 
„wahren Ladung“ ist die ‚freie Ladung‘ des 
Elektrons (in der gewohnten Weise durch div € 
zu definieren) kontinuierlich ausgebreitet derart, 
daß sie praktisch innerhalb einer kleinen Kugel 
mit einem Radius der Größenordnung r, enthalten 
ist. Diese kontinuierliche Ausbreitung der freien 
Ladung ist deshalb wichtig, weil äußere elektro- 
magnetische Felder (etwa dasjenige einer über 
das Elektron hinwegstreichenden Lichtwelle) eben 
an dieser freien Ladung, nicht an der wahren, an- 
greifen. Deshalb wird die Einwirkung einer Licht- 
welle auf das Elektron, wenn die Wellenlänge nicht 
mehr groß gegen r, ist, infolge teilweiser Kom- 
pensation (in genau berechenbarer Weise) kleiner 
sein, als sonst zu erwarten wäre: Born hat darauf 
hingewiesen, daß dieser Umstand vielleicht für 
das Verständnis des großen Durchdringungsver- 
mögens der Höhenstrahlung von Bedeutung sein 
kann. 

Dies ist ein Beispiel für die vielen, bislang un- 
angreifbaren, Fragen, für welche die Bornsche 
Theorie eine ganz bestimmte Antwort gibt, die 
mit der Erfahrung zu vergleichen und auf ihre 
Zuverlässigkeit zu erproben die Forschung vor 
eine Fülle neuer, fruchtbarer Aufgaben stellt. 


Kurze Originalmitteilungen. 
Unter Mitwirkung von Max HARTMANN, Max v. LAUE, CARL NEUBERG, ARTHUR ROSENHEIM und MAX VOLMER. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Der Herausgeber bittet, 1. 


im Manuskript der kurzen Originalmitteilungen oder in einem Begleitschreiben die 


Notwendigkeit einer baldigen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. die Mitteilungen auf einen 
Umfang von höchstens einer Druckspalte zu beschränken. 


Zur Feinstruktur der H,. 


Die Untersuchungen von G. Hansen! und W. V. Hov- 
ston? haben gezeigt, daß die H, des Wasserstoffatoms, mit 
einem Fapry-Pfrot-Etalon photographiert, bei der Tempe- 
ratur der flüssigen Luft aus zwei nicht vollständig getrennten 
Komponenten besteht, von denen die kurzwelligere eine 
Unsymmetrie nach Rot hin aufweist. Diese Unsymmetric 
wird nach der Diracschen Theorie des Spinelektrons durch 
eine schwache, zwischen den beiden Hauptlinien liegende 
Komponente erzeugt. Die relativen Lagen und Intensitäten 
der drei Komponenten konnten bisher nur indirekt, nämlich 
durch eine Analyse der Intensitätsverteilung des Gesamt- 
strukturbildes der H, unter Annahme einer der Versuchs- 


temperatur entsprechenden Dopplerbreite, ermittelt werden. 


Diese Versuche sind alle mit dem leichten Isotop des 
Wasserstoffs gemacht worden. Bei Verwendung von schwe- 
rem Wasserstoff sollte man wegen der geringeren Doppler- 
breiten eine bessere Auflösung des Gesamtbildes der H, 


erwarten. Da aber H, und H% nahe beieinander 
liegen, so muß man sehr reines Gas des schweren Isotops 
verwenden, um bei Fasry-Pfrot Aufnahmen nicht durch 
die im Vorzerleger nur ungenügend zu trennende Nachbar- 
linie des leichten Wasserstoffs gestört zu werden. 
Aufnahmen mit ganz reinem schwerem Wasserstoff, den 
mir Herr Professor G. Hertz freundlicherweise zur Ver- 
fügung gestellt hat, ergaben bei 8 mm Etalonabstand in der 
Tat eine wesentlich bessere Auflösung der Feinstruktur der 
H,. Die schwache mittlere Komponente, die beim leichten 
Wasserstoff nur als Unsymmetrie zu beobachten ist, er- 
scheint nun deutlich zwischen den beiden Hauptkomponenten. 
Die Messungen ergeben für die Abstände der drei Kom- 
ponenten die Werte: 
Abstand der beiden Hauptkomponenten 4, , 0,326 cm 


ganz 


1 G. HANSEN, 


* W. V. Houston, 


Ann. Physik 78, 558 (1925). 
Rev. 30, 608 (1927). 


Physic. 


Abstand der schwachen Komponente von 


der kurzwelligen Hauptkomponente 4g, , 


= 0,105 cm 

Von der Theorie wird für dieselben Abstände verlangt!: 
41,3 0,332 cm”! und ö, 3 = 0,108cm!. Die Intensitäten 
entsprechen gut den von der Theorie geforderten Werten. 

Die Versuche snlien bei der Temperatur des flüssigen 
Wasserstoffs wiederholt werden. 

Berlin-Charlottenburg, Physikalisches Institut der Tech- 
nischen Hochschule, den ı. März 1934. 

Hans KoPFERMANN. 
Über die Chlorknallgasreaktion des schweren Wasser- 
stoffisotopes. 

Es wurde die Reaktionsgeschwindigkeit der beiden Wasser- 
stoffisotope bei ihrer Vereinigung mit Chlor im Lichte unter- 
sucht und gefunden, daß das schwere Wasserstoffisotop (D) 
bei unseren Versuchsbedingungen 3mal langsamer ab- 
reagierte als das leichte. 

Die Tabelle enthält die Ergebnisse einer Versuchsreihe. 

Tabelle ı. 





D-Verbrauch | H-Verbrauch 








Zeit Ipu De 
D ( i pp) 1 ; . 
in Minute: PD ( Pu) § ipp Ho 
in mm in mm 
Oo 0,00 0,00 
6 0,2 1,81 357 
14 0,55 4,46 3+3 
18 6,3 0,60 5,00 3>4 
21 37,5 0,68 5,52 323 
24 37,4 0,89 5,91 2,8 
31 39,7 1,02 6,78 2,8 
44 42,0 1,21 7,09 2,0 
57 44,2 1,69 8,81 2,1 
1 Siehe B. Handbuch der Physik 24, Tl. 1, 321 (1933). 
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Als Ausgangsgas diente eine Mischung von 19 mm Wasser- 
stoff von 29% D-Gehalt mit 10 mm Chlor, die sich in einem 
Kolben von 50ccm befand. Diese Mischung wurde schwach 
belichtet, so daß das Ansteigen des D-Gehaltes während der 
Belichtung durch Abzapfen kleiner Proben verfolgt werden 
konnte!. Die Kettenlänge war einige hundert und das ge- 
bildete HC] und DCl wurde während der Belichtung im 
Reaktionsraum belassen (Temperatur 30° C). 

Die beobachtete Anreicherung am schweren Wasserstoff- 
isotop wird in erster Linie durch den Unterschied in den 
Geschwindigkeiten der beiden Reaktionen 

Cl+H,=HCi+H (1a) 

Cl + D, = DCI + D (1b) 
hervorgerufen (von den Reaktionen des HD sehen wir der 
Einfachheit halber ab), wogegen im zweiten Schritt der Kette 

H + Cl, = HCl + Cl (2a) 

D + Cl, DCI + Cl (2b) 
wohl kein wesentlicher Unterschied auftreten diirfte. Die 
dreifache Geschwindigkeit der Reaktion (1a) gegeniiber (1b) 
ist auf die größere Nullpunktsenergie des H, im Vergleich mit 
D, zurückzuführen, wodurch die Aktivierungswärme der 
Reaktion (1b) um die Differenz der Nullpunktsenergien ver- 
größert erscheint. Aus dem beobachteten Separationsfaktor 
(8) ergibt sich diese zusätzliche Aktivierungswärme zu 
RT In e 800 cal in guter Ubereinstimmung mit dem theo- 
retischen Wert fiir die Differenz in den Nullpunktsenergien 
von H, und HD bzw. Dg, d.h. 810 bzw. 1790 cal. 

Die Abnahme des Separationsfaktors im Laufe der 
Reaktion wird wahrscheinlich durch den Geschwindigkeits- 
unterschied in den Reaktionen 

H + HCl = H, + Cl (3a) 

D + DCI = D, + Cl (3b) 
verursacht, wobei (3a) die schnellere ist. Dieser Sachverhalt 
soll noch durch direkte Versuche studiert werden. 

Durch die bei der Chlorknallgasreaktion auftretend« 
Separation der beiden Wasserstoffisotope? ist ein Beispiel einer 
homogen verlaufenden Reaktion gegeben, bei der die kleinere 
Nullpunktsenergie von HD und D, die Reaktionsgeschwindig- 
keit dieser Moleküle im Vergleich mit der von H, verkleinert. 
Analoge Separationen der Wasserstoffisotope treten bei ver- 
schiedenen heterogenen Reaktionen auf, so z.B. bei der 
Elektrolyse des Wassers?, bei der Diffusion von Wasserstoff 
durch Palladium! und bei der Entwicklung von Wasserstoff 
aus Wasser durch Metalle*. In allen diesen Fällen ist die 
kleinere Nullpunktsenergie für die trägere Reaktionsfähig- 
keit des schweren Wasserstoffes verantwortlich. 

Cambridge, The 
Science, den 


University, 
2. März 1934. 


Department of Colloid 
L. Farkas. A. FARKAS. 


Zur Theorie des Durchschlags flüssiger Isolierstoffe. 


A. GYEMANT hat vor einiger Zeit einen interessanten 
Versuch einer mechanischen Theorie des Durchschlags in 
gashaltigen Flüssigkeiten gemacht®. Seine Ansätze enthalten 
leider einige unbekannte Konstanten. Auch widerspricht 
seine Annahme der Streckung von Gasbläschen im Fall, daß 
diese sehr klein sind (kleiner als 10 - ! cm), meines Erachtens 
den Beobachtungen. Vielmehr werden solche Bläschen ohne 
nennenswerte Streckung von den Elektroden abgeschleudert. 

Es zeigt sich nun, daß man auf etwas anderem Wege als 
GYEMANT zu einem einfachen Ansatz für die Durchschlagfeld- 
stärke kommen kann, welcher bei gashaltigen Flüssigkeiten 
oder bei Flüssigkeiten in der Nähe des Siedepunktes eine 
Reihe von experimentellen Ergebnissen recht gut wiedergibt. 
Wir nehmen mit GyEMANT an, daß bei hohen Feldstarken die 
Elektrodenladungen vom Metall auf die Flüssigkeitsober- 
fläche übergehen können. Als Gleichgewichtsbedingung 

1 Bezüglich der Versuchsmethodik s. A. u. L. FARKAS, 
Nature 132, 894 (1933) Proc. Roy. Soc. 1934 (im Druck). 

2 Wahrscheinlich kann dies zur technischen Anreicherung 
von D herangezogen werden. 

3 Zum Beispiel H. EyrınG, Proc. Nat. Acad. Sci. U.S.A. 
19, 78 (1933). 

4 A. u. L. Farkas, Nature 133, 139 (1934) — Proc. 
Soc. 144, 16 (1934). 

5 Z. f. techn. Physik 1928, Nr 10, 398. 


Roy. 
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dafür, daß die Flüssigkeit auf der ganzen Oberfläche gerade 
beginnt, sich vom Metall abzuheben, gilt dann 


e 7355 (2\ , 
P+ 4p= gees =, + [pp + Pa], 
E = 10°. (p+ Ip) — (Pn + Po) Volt/cm 


3,3 € 
(p äußerer Druck im mm Hg, pp = Dampfdruck = / (T), 
Pe Partialdruck der gelösten Gase, & = Dielektrizitats- 
konstante, E = Feldstärke an der Elektrodenoberfläche 
in Volt/em, 4 p berücksichtigt die Oberflächenkräfte und die 
Elektrodenform). Für Hexan mit p=200 mm Hg, 7'=293° K, 
Pp 120mm Hg, pg = 0, Ip =o, « = 1,9 wird 
E 310000 Volt/cm, 
also von richtiger Größenordnung. Die Formel gibt die 
Messungen von INGE und WALTHER! an Xylol und Hexan 
in der Nähe des Siedepunktes in erster Annäherung richtig 
wieder. Sie macht auch die Abhängigkeit des Durchschlags 
vom Scheitelwert der Wechselspannung verständlich?. Ferner 
die scheinbare Herabsetzung des Siedepunktes durch das 
elektrische Feld, wie man sie unter gewissen Umständen be- 
obachtet, und das Abscheiden gelöster Gase aus der Flüssig- 
keit an den Elektroden vor dem Durchschlag®. Eine aus- 
führlichere Diskussion folgt, wahrscheinlich im Archiv für 
Elektrotechnik. 
Berlin, den 6. März 1934. 


Über Leberfermente. 


I. Aldehydrase der 
R. WETZEL). 

Es wurden verschiedene Verfahren ausgearbeitet, nach 
welchen aus Leberbrei wirksame, haltbare Aldehydrase- 
Trockenpräparate dargestellt werden können. Die Aldehydrase 
vermag Aldehyde nicht nur dismutativ abzuwandeln, sondern 
auch zu dehydrieren. Den Dismutationsvorgang katalysiert 
die Aldehydrase sowohl unter anaeroben, wie aeroben Be- 
dingungen. 

Den Dehydrierungsprozeß vollzieht die Aldehydrase: 

a) mit zellfremden Wasserstoffakzeptoren, wie Chinon 
und Methylenblau unter anaeroben, wie aeroben Bedingungen. 

b) mit dem zelleigenen Wasserstoffakzeptor mod. Cyto- 
chrom unter aeroben Bedingungen bei Gegenwart von Indo- 
phenoloxydase. 

Versuche mit frischer Leber ergaben, daß unter anaeroben, 
wie aeroben Bedingungen nur ein kleiner Teil des eingesetzten 
Aldehyds durch das spezifische Fermentsystem abgewandelt 
wird. Der größere Teil wird durch Konkurrenzreaktionen, 
deren Ablaufnoch unbekannt ist, verbraucht. Unter anaeroben 
Bedingungen entspricht die gebildete Alkohol- und Säure- 
menge annähernd der nach der Reaktionsgleichung gefor- 
derten. Unter aeroben Bedingungen wurden höhere Säure- 
werte gefunden. Die Säuerung schreibt BATTELLI und STERN* 
dem Einfluß der Alkoholdehydrase zu. Das Studium dieses 
Fermentes mußte deshalb aufgenommen werden. 


II. Alkoholdehydrase der Leber (Mitarbeiter: H. KOHLE). 

Zur Gewinnung von aktiven Alkoholdehydrase-Trocken- 
präparaten wurden im wesentlichen die Verfahren, nach 
welchen die Aldehydrase dargestellt wurde, herangezogen. 
Die Alkoholdehydrase wirkt nicht in dem Sinne, wie BAT- 
TELLI und STERN angenommen haben, daß sie Alkohole über 
die Aldehydstufe in Säuren überführt. Die Alkoholdehydrase 
wandelt vielmehr den Alkohol nur bis zur Aldehydstufe ab. 
Die Säuerung, die bei Versuchen mit frischer Leber gefunden 
wurde, ist auf die Wirkung des Aldehydrasesystems zu- 
rückzuführen. Die Dehydrierung von Alkoholen vollzieht 
die Alkoholdehydrase nur unter aeroben Bedingungen. 
Durch Blausäure wird die Leistung der Alkoholdehydrase 
nicht aufgehoben, was gegen eine Aktivierung des Sauer- 
stoffs durch Schwermetall spricht. Bei Versuchen: 

a) mit zellfremden Akzeptoren, wie Methylenblau und 
Chinon, bei Gegenwart von Sauerstoff wurde ein bedeutend 


F. KoPPELMANN. 


Leber (Mitarbeiter: H. Köute und 


1 Arch. Elektrotechn. 23, 279 (1929). 

2 Arch. Elektrotechn. 28, 61 (1934). 

3 Z.B. Elektrotechn. Z. 1931, 1413 
415 (1932). 

4 Biochem. Z. 28, 145 (1910). 
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höherer Alkoholumsatz erzielt. Methylenblau und Chinon 
wirken hier als Zwischenakzeptoren!. 

b) mit zelleigenen Akzeptoren wurde nur mit Omegastofj 
und mit einem Milztrockenpräparat eine Steigerung des 
Alkoholumsatzes erzielt. Die geringere Aktivität der Trocken- 
präparate selbst würde darin ihre Erklärung finden, daß 
durch den Darstellungsprozeß ein großer Teil des Zwischen- 
akzeptors (autoxydables System) herausgelöst wurde. 

Die genaueren Ergebnisse werden in Hoppe-Seylers Z. 
veröffentlicht werden. 


Organisch-Chemisches Laboratorium der 
den 9. März 1934. 
L. REICHEL. 


Karlsruhe, 
Technischen Hochschule, 


Uber die enzymatische Gleichgewichtsreaktion zwischen 
Hexosediphosphorsäure und Dioxyacetonphosphorsäure. 


1. Kürzlich haben wir über das Auftreten von Triose- 
phosphorsäure bei der enzymatischen Spaltung von Hexose- 
diphosphat (Hex.) berichtet?, die sich durch fehlende Oxy- 
dation mit Jod und Brom von der 3-Glycerinaldehydphos- 
phorsäure von H. Fischer unterscheidet. Inzwischen hat 
sich die natürliche Triosephosphorsäure als Dioxyaceton- 
phosphorsäure erwiesen, nachdem es W. KısssLınG® in 
unserem Institut gelang, Dioxyacetonmonophosphorsäure 
zu synthetisieren. (Die von LANGHELD angegebene Syn- 
these? führt nicht zu diesem Ziel.) Die synthetische Dioxy- 
acetonmonophosphorsäure (Diox.) zeigt chemisch und 
enzymatisch eine völlige Übereinstimmung mit der natür- 
lichen Verbindung und wird fast zu 100 % in Milchsäure ver- 
wandelt, und ähnlich wie Hex. nahezu ganz vergoren, da sie, 
im Gegensatz zur Glycerinaldehydphosphorsäure, kein asym- 
metrisches C-Atom besitzt. 

2. Bei der enzymatischen Bildung von Diox. aus Hex. 
handelt es sich um die Erreichung eines Gleichgewichtes 
1 Hex. 2 Diox. Dementsprechend wird bei Zusatz von 
natürlicher und synthetischer Diox. Hex. synthetisiert. Die 
Identität des Diesters mit dem Harden- Young-Ester wurde 
durch die Herstellung des Osazonsalzes mit Abspaltung von 
1 Phosphorsäure gesichert®. Das Gleichgewicht wird von 
beiden Seiten mit derselben Geschwindigkeit erreicht, wie 
Fig. ı zeigt, wo im gleichen Enzymextrakt einerseits natürl. 
Diox., andererseits Hex. zugesetzt ist. Für jede Temperatur 
besteht ein echtes thermodynamisches Gleichgewicht, das 
unabhängig von der Enzymkonzentration noch bis zu 400- 
facher Verdünnung des Enzymextraktes erreicht wird und 
der Gleichung gehorcht 

(e 2 
Be a 
Cu 

Der Wert von K schwankt für Esterkonzentrationen 
zwischen 0,7 10o~* und 70 x 107~* nurim Verhältnis ı : 2. 
Da das Ferment recht thermostabil ist, läßt sich das Gleich- 
gewicht im Temperaturbereich zwischen 70° und 7” unter- 


suchen. Jedesmal erfolgt die Einstellung innerhalb ı Minute 
(unter etwas langsamer). Das erreichte Gleichgewicht 
variiert aber stark mit der Temperatur. Bei 60° ist A 


! Vom Verfasser wird an Stelle der Bezeichnung Wasser- 
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13 x 10°, bei 20° 1,5 x 10~*, bei — 7° 0,18 x 107%, 
Daß es sich wirklich um ein verschiebliches Gleichgewicht 
handelt, sieht man aus Fig. 2, wo die Lösung abwechselnd 
auf 60° erwärmt und dann auf 20° und 7° abgekühlt ist. 





_Einstelung des Glechgewichtes 
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Fig. 2. Änderung des Gleichgewichts mit der Temperatur. 


Jedesmal stellt sich sofort wieder das der Temperatur ent- 
sprechende Gleichgewicht ein, ob man von Hex., der natür- 
lichen oder der synthetischen Diox. ausgeht. Diese Tempera- 
turabhängigkeit läßt sich aber nicht thermodynamisch deu- 
ten, zumal die Reaktion keine meßbare Wärmetönung hat. 

3. Das Gleichgewicht läßt sich stören, indem man den 
gebildeten Trioseester abfängt. Das kann man erreichen, 
indem man KCN oder Bisulfit im Überschuß zugibt. Im 
ersteren Falle entsteht ein Cyanhydrin, im letzteren die 
Bisulfit-Additionsverbindung des Trioseesters. Dadurch 
kann man, insbesondere mit Bisulfit, unabhängig von der 
Konzentration, gut 90 % des zugesetzten Hexosediphosphats 
in die Bisulfitverbindung der Diox. umwandeln. Aus dieser 
läßt sich der freie Trioseester leicht regenerieren. Die Gleich- 
gewichtsreaktion ist schließlich auch von Wichtigkeit, um 
den natürlichen Trioseester als Dioxyacetonphosphorsäure 
zu identifizieren. Denn die synthetische Glycerinaldehyd- 


ns er u. on he a usw., die Bezeich- phosphorsäure wandelt sich sehr viel langsamer um, wobei 
g schen: epto orges« agen. 
oe Oo. M : ae = aed h . : = Nat kein scharfer Gleichgewichtszustand festzustellen ist und nur 
= x aH - oO F ss. 2 2 on . 
a So MANN, ERG Ws a 334 zum Teil Hexosediphosphat entsteht. 
34). ‘ . 
> W. Kiessiinc, Chem. Ber., im Druck. Heidelberg, Institut fiir Physiologie am Kaiser Wilhelm- 
I LANGHELD, Chem. Ber. 45, 1125 (1912) Institut für Medizinische Forschung, den 17. März 1934. 
Young, Biochem. Z. 32, 178 (1911). O. Mevernor und K. LoHMaAnn. 
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Handbuch der Biochemie des Menschen und der Tiere 
Unter Mitwirkung von (53 Namen). Heraus 
gegeben OPPENHEIMER. II. Auflage, Ergän 
zungswerk, ı. Band, enthaltend Ergänzung zu Band 
I bis III des Hauptwerkes. In Halbbänden 
1. XIV, 598 S., 2. XIV, 599 S. bis 1154 und 40 Ab 
bildungen. Jena: G. Fischer 1933 
Preis geh. RM. 74 geb. RM. 82 


von ( 


zwei 


17 cm 26 cm 


Das Handbuch der Biochemie, das in den Jahren 


1924—1927 in neun Bänden erschienen ist, und im 
Jahre 1930 durch einen Ergänzungsband vervollständigt 
worden ist, wird jetzt durch ein Ergänzungswerk auf das 
laufende gebracht, und die vorliegenden zwei Halb- 
bände sollen ein Drittel des Ganzen bilden. Der früher 
erschienene Ergänzungsband ı enthielt solche Kapitel, 
welche im Hauptwerk überhaupt nicht, oder in geringe- 
rem Umfang behandelt worden sind, und die infolge 
einer besonderen Entwicklung der betreffenden For- 
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schungsgebiete neu gestaltet werden muBten: er ist hier 
ausführlich gewürdigt worden. Das jetzt vorliegende 
Erganzungswerk ergänzt Kapitel für Kapitel das Haupt- 
werk, und enthält außerdem wieder neue, besonders 
aktuellen Forschungsgebieten und großen Fortschritten 
entsprechende Kapitel. 

Es war sehr richtig, daß diese Form gewählt worden 
ist, um das Werk zu erneuern, und daß man nicht zu 
einer Neuauflage des Werkes geschritten ist, das wieder 
zu einem kostspieligen Handbuch geführt hätte — erst 
sechs Jahre nach dem Erscheinen der zweiten Auflage! 
Man muß dem Herausgeber dafür dankbar sein. Man 
wird dem Herausgeber beipflichten müssen, wenn er 
über jene in geometrischer Progression ansteigenden 
Massenproduktion an biochemischen Arbeiten klagt, 
an jene Vergeudung von Arbeit, Mühe, Geld für belang- 
lose Beiträge, von welchen heute die biochemische 
Literatur strotzt. Im Gegensatz zu der Chemie, deren 
Literatur seit langer Zeit aufs schönste diszipliniert ist, 
und in welchersich kaum jemand trauen würde, längst be- 
kannte, von anderen publizierte Sachen wieder zu publi- 
zieren, wimmelt die biochemische Literatur von solchen 
Wiederholungen, von unüberlegten Mitteilungen und 
Widersprüchen, von rein persönlichen, autobiographi- 
schen Beiträgen, leichtfertigen Mitteilungen von Be 
obachtungen, die nie bestätigt werden. Unter diesen 
Umständen, von welchen wir befürchten müssen, daß 
sie noch lange nicht beseitigt werden können, ist eine 
periodische Berichterstattung besonders erwünscht, 
aber auch besonders erschwert. Sie wird in dankens- 
werter Weise an mehreren Stellen besorgt: außer den 
eigentlichen monographischen Veröffentlichungen, die 
über große Gebiete, immer etwas verspätet berichten, 
seien hier die Ergebnisse der Enzymforschung genannt, 
und die amerikanische Annual Review of Biochemistry, 
die in kurzen, kritischen Berichten von zuverlässigen 
Autoren über die Entwicklung der einzelnen For- 
schungsgebiete des Jahres schon im Mai des nächsten 
Jahres berichtet! Wie schwierig heute eine solche Be- 
richterstattung ist, weiß jeder, der daran mitgearbeitet 
hat: außer der Weitläufigkeit und Zerstreutheit der 
Originalliteratur trägt noch dazu bei, daß auch die 
Berichterstattung in unseren Tagen an Zuverlässigkeit 
zu wünschen übrigläßt, ganz besonders in den Literatur- 
zusammenstellungen der Originalarbeiten, aber manch- 
mal auch in den Referatenblättern. Wie oft findet ein 
Autor in Arbeiten anderer Erwähnung seiner eigenen 
Befunde, die zur Unkenntlichkeit entstellt sind, 
und sieht dann zu, wie sich diese Entstellung in 
Zitaten aus mittelbaren Quellen weiter und weiter 
fortpflanzt 

Dies sind die unerfreulichen Seiten der biochemischen 
Literatur unserer Zeit: wie großartig aber die Fort- 
schritte sind, davon gibt das Ergänzungswerk zum 
Handbuch der Biochemie das eindrucksvollste Bild. 
Auch derjenige, der sich bemüht, außerhalb seines 
Arbeitsgebietes in der Biochemie auf dem Laufenden zu 
bleiben, kann sich diesem großartigen Eindruck nicht 
entziehen, wenn er im Ergänzungswerk blättert und 
sieht, wie sich in jedem Gebiete der Biochemie tief- 
greifende Änderungen vollzogen haben, wie vieles voll- 
endet worden ist, das noch vor wenigen Jahren von 
einer Vollendung so weit entfernt schien 

Der Herausgeber hat das Gebiet sehr weitgehend 
unterteilt, um innerhalb kurzer Zeit eine frische, un- 
veraltete Darstellung durch maßgebende Autoren zu 
erreichen. Man hat auf den ersten Blick den Eindruck, 


daß diese Unterteilung vielleicht zu weit getrieben wor- 
den ist, aber bei genauerer Überlegung der technischen 
Seite wird man zur Überzeugung kommen, daß es nicht 
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anders sein konnte. Daß manche Artikel dabei sehr 
kurz geraten sind, ist nur zu schätzen. 

Über die mineralischen Bestandteile des Tierkörpers 
berichten Hans ARON und Kari KLINKE; über das Jod 
K. SCHARRER. HANS OHLE über die einfachen alipha- 
tischen Stoffe, die Benzolderivate, Zucker, Chitin; 
EICHWALD über Fettsäuren, Fette, Wachse. Über die 
Carotinoide mit der gewohnten Bündigkeit und Voll- 
ständigkeit PaAuL KARRER. Das bedeutende und schöne 
Kapitel über Cyclosen, Gallensäuren, Krötengift, 
Cantharidin und Sexualhormone hat A. BUTENANDT 


verfaßt: dieses gehört zu den interessantesten des 
Werkes. Ebenfalls aus der Wınpausschen Schule 


stammt das Kapitel über Sterine und Vitamin D von 
LUTTRINGHAUS. Die Kapitel über Säureamide, Harn- 
stoff, Guanidine, Stickstoffbasen, Pyrrole, Imidazole, 
Vitamin B sind von F. A. Hoppe-SEYLER. Das Kapitel 
über Phospholipide und Aminolipide von E. KLENK 
bildet eine Ergänzung zu der Monographie von THIER- 
FELDER und KLENK. Die FREUDENBERGSche Schule 
kommt in dem Artikel von DIRSCHERL über die Schwefel- 
verbindungen, Insulin, Glutathion zur Sprache. Über 
Purinverbindungen schreiben STEUDEL und FLOESSNER, 
über Jodverbindungen JUNKMANN; die Kapitel über 
Aminosäuren und über die Struktur der Protide ver- 
danken wir E. ABDERHALDEN. Die weitere wundervolle 
Entwicklung der Pyrrolfarbstoffe ist wieder von H 
FISCHER mit K. ZEILE geschildert: mit einem Kapitel 
über die Chlorophylle und über die Zellhämine. Uber die 
respiratorischen Farbstoffe hat F. HAUROWITZ ein aus- 
gezeichnetes Kapitel geliefert. Unter den Artikeln über 
Biokolloide sind die von PRINGSHEIM über Poly- 
sacharide, von A. J. VAN DEN W1JK über hochmolekulare 
Stoffe im allgemeinen, und über die allgemeine Chemie 
der Proteine von Hanpovsky hervorzuheben. Die 
Abteilung der Fermente wird durch eine allgemeine Be- 
trachtung von C. OPPENHEIMER eingeleitet, der dann 
auch die Energetik, sowie die energieliefernden Zell- 
reaktionen einleitend behandelt. Die spezielle Chemie 
der Fermente wird von BAMANN, GRASSMANN, WEIDEN- 
HAGEN, EDLBACHER für das Gebiet der Hydrolasen, von 
NEUBERG und SIMON, THUNBERG, ZEILE für das Gebiet 
der Desmolasen geschildert. Über Nukleasen schreiben 
STEUDEL und FLOESNER, über Tyrosinase PINKUSSEN, 
über nichtenzymatische Katalysatoren KıscH, über 
Toxine SCHLOSSBERGER. Es ist besonders erfreulich 
festzustellen, wie kurz jetzt das Kapitel über tierische 
Farbstoffe unbekannter Natur von O. FUERTH geraten 
ist. 

Der zweite Halbband enthalt die physikalische 
Chemie der Zelle in ihren Grundlagen von HAnDowsKY, 
[THUNBERG, Maass, JOSEPHSON; die Sauerstoffaktivie- 
rung von ZEILE, die Wasserstoffaktivierung von 
BERTHO, und die aktiven Eisen von BaupiscH. Die 
descriptive Chemie der Zelle ist von S. EDLBACHER. Das 
Grenzgebiet der physikalisch-chemischen Histologie 
von NAGEL; Austausch der Zellstoffe von GELLHORN; 
\utolyse und Entgiftungen von Pıncussen. Die Kapi- 
tel über Größe der Atmung und Gärung von H. A 
IKXREBS, desselben Forschers über Abbau der Fettsäuren, 
der Aminosäuren, die Harnstoffsynthese, LOHMANNs 
Artikel über die PASTEUR-MEYERHOFSsche Reaktion, 
Aufbau und Abbau der Phosphate, Zuckerabbau in der 
tierischen Zelle, sowie die Artikel über Gärung und 
Endoxydationen von C. NEUBERG mit M. KoBEL und 
E. Simon gehören zu den schönsten und ,,aufregendsten“ 
des Werkes. Die Ergänzungen zum Band III des 
Hauptwerkes bilden die Kapitel über Antigene und 
Antikörper von H. Sachs, Antitoxine von SCHLOSS- 
BERGER und KRUMMEICH, Anaphylaxie von FRAENKEL, 
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Antikörper gegen Biokolloide, Serodiagnostik, Immuni- 
tät und Agglutination von PuTTEr, Bakteriophagen 
von Otto, und Hämolyse von BLUMENTHAL. 

Aus dieser Aufzählung ist zu ersehen, daß die be- 
deutendsten Forscher der Jetztzeit ihre Forschungs- 
gebiete geschildert haben, und das spricht für sich selbst. 
So sind auch viele Kapitel durchaus autoritativ. Es 
bleibt aber doch einiges am Werk auszusetzen. Man 
hätte es vermeiden können, Dinge zu wiederholen, die 
schon im Ergänzungsband stehen (z. B. die RAPERschen 
Arbeiten über den Mechanismus der Tyrosinase, die 
von THUNBERG dort [S. jetzt wieder von Pın- 
CUSSEN [S. 538/39] dargelegt werden: ein Hinweis hätte 
jetzt genügt). Ferner ist zu bemerken, daß nicht in allen 
Artikeln diejenige Sorgfalt und Gewissenhaftigkeit der 
Berichterstattung zu finden ist, die man erwarten darf. 
Denn man darf es wohl verlangen, daß die Literatur voll- 
ständig und aufrichtig aus erster Hand verwertet wird, 
zum mindesten dort, wo es sich um Arbeiten handelt, die 
in den Weltsprachen und in allgemein zugänglichen 
Zeitschriften publiziert worden sind. Es sind leider 
viele Verstöße gegen solche berechtigte Forderungen, 
mehr als hier aufgezählt werden kann, In der Arbeit 
über die Temperaturabhängigkeit der Lebensvorgänge 
hat man oft den Eindruck, als ob die Literatur 
aus zweiter Hand wäre, die Zitate sind weitgehend 
falsch. Dieselbe Arbeit wird einmal BANCROFT (129, 
S. 666), ein anderes Mal BARCROFT (62a, S. 655) zu- 
geschrieben, und beide Male falsch zitiert; Journ. of 
general Physiology statt Journal of Physiology ange- 
geben, mit Bandzahlen, die weder in der einen, noeh 
in der anderen Zeitschrift existieren; die wichtigen 
Arbeiten von HELLER über die Temperaturabhängig- 
keit der Insektenentwicklung (in der Biochem. Z. 
publiziert) werden überhaupt ignoriert, offenbar weil 
sie in den Quellen des Autors nicht zitiert waren. 
Dies sind freilich vermeidbare Schönheitsfehler, 
die in dem großen und komplexen Werk sich ein- 
geschlichen haben, und die das große Verdienst des 
Herausgebers und der Autoren nicht beeinträchtigen 
dürfen. J. K. Parnas, Lemberg. 


a 
277) 


WIELAND, HEINRICH, Uber den Verlauf der Oxy- 
dationsvorgänge. Stuttgart: Ferdinand Enke 1933. 
VIII, 96 S. und 34 Abbild. 16 cm 26 cm. Preis 
geh. RM 7.80 

Vor mehr als 20 Jahren hat WIELAND unseren Auf- 
fassungen über Oxydationen eine ganz andere Richtung 
gegeben. Er faßt seine Anschauungen in 6 Vorträgen zu- 
sammen, die er in New Haven gehalten und jetzt auch 
in deutscher Fassung veröffentlicht hat. 

WIELAND ging aus von der Tatsache, daß Platin- 
metalle organische Verbindungen in 2 Richtungen be- 
einflussen, Wasserstoff anlagern und abspalten können. 
Den Begriff Reduktion war man längst gewohnt, mit 
Hydrierung gleichzustellen, Oxydation dagegen brachte 
man mit Oxygen zusammen und nahm als primären 
Vorgang den Eintritt von Sauerstoff an, der als solcher 
in die organische Substanz übergeht. Wenn Ag,O 
CHO in COOH überführt und selbst zu Ag wird, so 
scheint dieses in der Tat die einfachste Deutung. 
Weniger schon, wenn CH,OH zu CHO wird — dann ist 
H, abgespalten. Man nahm aber auch da primär Ein- 
tritt von Sauerstoff an, der zunächst CH (OH), bilde, 
das dann H,O abspalte. Und doch ist diese Erklärung 
für beide Reaktionen unzulänglich. Im ersten Fall ver- 
steht man nicht, warum z. B. Chloral sich nur in der 
Hydratform weiteroxydieren läßt (WIELAND), im 


anderen Falle nicht, daß Alkohol und Aldehyd auch 
durch Substanzen ,,oxydierbar“ 


sind, die gar keinen 
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Sauerstoff abgeben, sondern nur Wasserstoff über- 
nehmen können. 

Daß man bisher alle Oxydationen zunächst mit 
Sauerstoff zusammenbrachte, hatte seinen Grund wohl 
in den Vorgängen der Tierphysiologie. Dabei beobachtet 
man, daß Sauerstoff eintritt und Kohlensäure und 
Wasser ausgeschieden werden. Deshalb hat man von 
jeher das Problem der Aktivierung des O, in den Vorder- 
grund gestellt — alle alten physiologischen Lehrbücher 
fangen mit dieser Frage an. LresiG hat das Eisen dafür 
verantwortlich gemacht — die Funktion des Hämo- 
globins legt den Gedanken ja nahe. Seitdem man weiß, 
daß so kleine Mengen von Eisen zur Aktivierung ge- 
nügen, wie man sie in jeder Zelle als vorhanden an- 
nehmen kann, ist es begreiflich, daß manche Forscher 
noch bis vor kurzem glaubten, ein solcher physiologisch 
zweifellos sehr verbreiteter Mechanismus sei der für 
oxydative Lebensprozesse einzig annehmbare. 

WIELAND hat demgegenüber darauf hingewiesen, 
daß der Wirkungsbereich der Eisenkatalyse bei allen 
chemischen Erfahrungen in vitro viel zu beschränkt ist. 
Die Erkenntnis, daß aller oxydative Abbau in den 
Zellen stufenweis vor sich geht, zwingt zur Annahme 
einer großen Mannigfaltigkeit physiologischer Oxy- 
dationsreaktionen, eben durch die große Zahl verschie- 
denartigster Intermediärprodukte. Andererseits werden 
in vitro leicht oxydable Körper, wie Ameisen- und 
Oxalsäure usw. im Organismus kaum angegriffen. Es 
liegt also eine weitgehende Spezifität vor. Und das 
lenkt den Blick von dem angeblich einheitlichen Oxy- 
dans ab auf das Substrat, für dessen Verhalten sich 
trotz aller Vielartigkeit Übereinstimmendes in der 
Aktivierbarkeit des allen eigenen Wasserstoffes finden 
läßt. Wird z. B. Alkohol durch Platin in gleicher Weise 
in Aldehyd und Säure übergeführt, gleichgültig, ob 
der dabei abgespaltene Wasserstoff an Sauerstoff, 
Methylenblau (Mb) oder Chinon gebunden wird, so 
ist das Gemeinsame die H-Aktivierung: seine Über- 
tragung auf Akzeptoren verschiedenster Art zeigt, 
daß diese selbst nicht von entscheidender Bedeutung 
sind. Und leistet nun gar ein biologischer Katalysator 
wie das Essigsäureferment den gleichen Effekt mit 
allen drei H-Akzeptoren, so beweist dieses, daß nur eine 
Aktivierbarkeit des Wasserstoffes die gemeinsame 
Grundlage abgeben kann, nicht aber eine solche des 
Sauerstoffs. Denn wenn das Ferment vielleicht auch 
auf den Sauerstoff besonders eingestellt sein könnte — 
auf die ganz unphysiologischen anderen Akzeptoren ist 
es das ganz sicher nicht. Seine Wirkung muß sich also 
auf das Substrat erstrecken. 

Den bündigsten Beweis dafür, wie die Rolle des 
Sauerstoffs aufzufassen ist, lieferte WIELAND dadurch, 
daß er als Hydrierungsprodukt Wasserstoffsuperoxyd 
auffand. Dieses wird bei der O,-Pt-Katalyse des Alko- 
hols schwer nachweisbar, weil Pt das H,O, schneller 
zerlegt als den Alkohol!. In gleicher Weise lassen bio- 
logische Reaktionen es nicht auffinden, weil in allen 
aeroben Zellen ein besonderes Ferment, die Katalase, 
vorhanden ist, die das Superoxyd schneller zerstört, 
als es sich bildet, und so jede Anhäufung ausschließt. 
Bei Eisenkatalysen ist es dagegen nie gefunden worden, 
ja WIELAND zeigt hier, daß es dabei gar nicht gefunden 
werden kann! Mit Cerohydroxyd gelang es ihm, H,O, 
abzufangen — der verbrauchte Sauerstoff fand sich 
zum Teil quantitativ als Superoxyd wieder. O, fungiert 
hier also dem Hy, gegenüber genau wie Mb und Chinon. 

Für diese unbiologischen Modellakzeptoren gibt es 


1 Inzwischen hat ein Schüler von W. MACRAE es 
auch hier fassen können. 


























Heft 14. Besprechungen. 
6. 4. I P 8 223 
physiologische Analoga: Wie in vitro 2 Moleküle _ tigste sind aber auch für die Biochemie nicht diese zahl- 


Aldehyd gegenseitig als Wasserstoffdonatoren und 
-akzeptoren wirken und in Alkohol und Säure über- 
gehen, so gibt es im Tierkörper Mutasen, die die gleiche 
Cannızzarosche Reaktion auch an solchen Aldehyden 
katalysieren, die in vitro versagen. WIELAND zeigt 
aber für diese Mutase-Reaktionen, daß in ihnen die 
Dehydrasefunktion dominiert. Wenn Sauerstoff oder 
Mb zugegen sind, akzeptiert der Aldehyd selbst nur 
wenig von dem aktivierten Wasserstoff — das meiste 
geht an die konkurrierenden Akzeptoren Sauerstoff 
oder Mb. Danach ist die Mutase also im Hauptamt auch 
eine Dehydrase. In dem NEUBERGSchen Gärschema 
verhalten sich Carbonyle verschiedener Molekülarten 
ebenso: Azetaldehyd z. B. dehydriert Methylglyoxal; 
und was dort intermolekular geschieht, vermittelt die 
Methylglyoxalase intramolekular bei der Milchsäure- 
bildung. Bei all diesen Reaktionen spielt Eisen und 
Sauerstoff keine Rolle. Oxydationen und Reduk- 
tionen sind hier die übersichtlichen 2 Seiten einer Ver- 
schiebung von Wasserstoff, welche die Dehydrierungs- 
theorie WIELANDs anschaulich erklart. 

Das Grundsätzliche dieser Theorie ist damit gesagt. 
Wenn ein kurzer Überblick über ein so konzentriertes 
Buch wie diese Vorlesungen von WIELAND für die All- 
gemeinheit nur die Hauptlinien wiedergeben, dem 
wirklichen Interessenten aber ein gründliches Studium 
nicht abnehmen kann, sondern ihn eher neugierig 
machen soll auf die Methoden und ihre Beweiskraft, so 
könnte ich hier schließen. Aber es stehen in dem Buch 
neben den Belegen für die Theorie so viele wertvolle 
Einzelheiten, daß WIELAND mit diesen allgemein 
chemischen Anschauungen den Chemikern aller Rich- 
tungen sehr Wertvolles gibt. Er weist, wie er das von 
Anfang an getan hat, darauf hin, daß Oxydationen 
nicht alle gleich, sondern sehr verschiedenartig sind. 
In der anorganischen Chemie läßt sich die Oxydation 
von Phosphor oder Stickoxyd nicht als Dehydrierung 
definieren, dagegen setzen sich z. B. Zink und Eisen 
mit Sauerstoff nicht um ohne Wasser. Hier kommen 
also Dehydrierungen doch in Frage. Die Einwände gegen 
seine Ablehnung einer Aktivierung des O, durch Fe 
haben WIELAND zu vielseitigen, ergebnisreichen Unter- 
suchungen über die Wirkungsweise des Eisens, seine 
Hemmungen durch Blausäure, über etwaige Aktivie- 
rung von Superoxyden durch Fe u. a. geführt. Strenge 
Beachtung verlangt er für die Tatsache, daß das Eisen 
nur in der 2wertigen Stufe zur Katalytischen Wirk- 
samkeit befähigt ist. Es kann deshalb die biologische 
Eisenkatalyse nur in solchen Systemen wirksam sein, 
durch die das angenommene Fe III wieder zur 2werti- 
gen Stufe reduziert wird. 

Für den organischen Chemiker sind die Ausfüh- 
rungen über die sog. Autoxydation z. B. des Benz- 
aldehyds, die Rolle der Persäuren, die Verstärkerfunk- 
tion von Enolsäuren, die Einwirkung des Wasserstoff- 
superoxyds auf verschiedene organische Gruppen, sein 
Vergleich mit Diäthylperoxyd und vieles andere vom 
größten Interesse. Am meisten aber verdankt die Bio- 
logie WIELANDS unermüdlichem Eingehen auf alle 
möglichen physiologischen Prozesse, wo er an den ein- 
fachen Beispielen von Einzellern seine Theorie beson- 
ders gut begründen konnte. Er hat das Ferment der 
Essigsäuregärung in haltbare Form gebracht, damit er 
seine Wirkungsweise unter den verschiedensten Be- 
dingungen vergleichbar messen konnte, er hat für die 
Milch die Schardinger-Reaktion aufgeklärt und ihre 
Purinoxydasen als Dehydrasen charakterisiert, dieauch 
ohne Sauerstoff mit Mb wirksam sind. Er hat der 
Existenz der Katalase einen Sinn gegeben. Das Wich- 


reichen Einzelergebnisse, sondern die Tatsache, daß wir 
erst mit dieser Theorie ein volles Verständnis für so 
manche Wechselwirkung im tierischen Stoffwechsel 
gewinnen. 

Wenn Ref. geglaubt hat, durch den Nachweis, daß 
der physiologische Abbau stufenweis verlaufen muß 
[woraus WIELAND die Mannigfaltigkeit der Oxydations- 
reaktionen folgert], oder durch besondere Belege dafür, 
daß der Reversibilität der biochemischen Reaktionen 
eine für das Leben grundlegende Bedeutung zukommt, 
also durch Einzeltatsachen, wie ß-Oxydation und 
Aminosäuresynthese Anschauungen von allgemeinerem 
Wert näher begründet zu haben, so scheinen alle solche 
Feststellungen nur Einzelbefunde gegenüber einer so 
umfassenden Betrachtungsart, wie sie WIELAND hier 
über das fundamentale Gebiet ‚„Oxydationen‘‘ auf- 
gebaut hat. Vor 12 Jahren hat Ref. gefordert (Biochem. 
Z. 127, 202), daß ‚in der organischen Chemie systema- 
tische Untersuchungen über reduzierende und oxydie- 
rende Kräfte aller in Betracht kommenden organischen 
Atomgruppen angestellt werden müssen in ihren Ein- 
wirkungen aufeinander. Im Vergleich zu anorganischen 
Oxydationsmitteln sind solche Beziehungen zwischen 
2 organischen Gruppen wenig bearbeitet worden. Man 
kennt hier zwar viele Einzeltatsachen, aber sie sind 
Stückwerk geblieben, und es fehlen systematische 
Durchprüfungen“. Diese Forderungen haben in- 
zwischen teilweise Erfüllung gefunden durch die be- 
deutungsvollen Arbeiten von CLARK und seinen Nach- 
folgern über die Redox-Potentiale. Man kann sagen, 
daß jede Substanz, die im Wirrwarr des Stoffwechsels 
selbst reduziert wird, als ein WIELANDscher Wasser- 
stoffakzeptor fungiert haben muß, der eine andere Ver- 
bindung dehydriert hat. Und wenn so jedes Molekül H, 
nicht sofort vom O, gebunden wird, so kann es inter- 
mediär noch mancherlei Dienste tun und mehrfach von 
einem Molekül zum anderen hinübergenommen werden, 
bevor es zuletzt dem Sauerstoff verfällt, und so die feine 
thermische Abtönung der physiologischen Verbren- 
nungsprozesse besser verstehen lassen. Ja, man kann 
jetzt fragen, ob die Entwicklung dieses ganzen Gebietes 
überhaupt möglich gewesen wäre, wenn man für allen 
Abbau nur den Sauerstoff als entscheidenden Faktor 
in Anspruch nehmen wollte. Mir scheint: Nein. Ohne 
die konsequente Entwicklung der Dehydrierungstheorie 
hätten sich die gewonnenen Einblicke überhaupt nicht 
erzielen lassen. 

WIELAND hat seine Ergebnisse bisher in 36 Mit- 
teilungen veröffentlicht, die in ihren einzelnen Phasen 
für den, der nicht ganz streng gefolgt, nicht immer leicht 
zu verstehen waren. Wir müssen dem Komitee der 
Silliman-Lectures dankbar sein, daß WIELAND sich 
zu dieser Zusammenfassung entschlossen hat. Sie ist 
ungemein konzentriert, aber reichlich mit Tabellen 
und Kurven versehen, die auch in dieser Form alles 
Wesentliche beweisen. Chemiker und Biologen, die über 
Oxydationen arbeiten und vortragen wollen, müssen 
sich die Vorstellungen WIELANDs angeeignet haben. 
Sie alle werden ihm für diese Darstellung Dank wissen. 

F. Knoop, Tübingen. 
BERNHAUER, KONRAD, Grundzüge der Chemie und 
Biochemie der Zuckerarten. Berlin: Julius Springer 
1933. XI, 365 S. und 4 Abbildungen. 17 cm x 26cm. 
Preis geh. RM 32.—, geb. RM 33.80. 

Ein eigenartiges und in mancher Beziehung inter- 
essantes Buch: Es zerfällt in 4 Teile, 1. Die Chemie der 
Zuckerarten und Polysaccharide, 2. Der rein chemische 
Zuckerabbau, 3. Der biochemische Zuckerabbau, 4. Die 
Beziehungen des Zuckers und seiner Abbauprodukte 
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zu sonstigen Körperklassen. Bei einem Gesamtumfange 
von 365 Seiten umfaßt der erste Teil nur 100 Seiten 
Hier wird in äußerst knapper Weise auf daseingegangen, 
was man im allgemeinen als ‚Chemie der Zuckerarten“ 
versteht, ein Rückentitel, der für dieses Buch kaum 
berechtigt ist ; denn es werden nur gerade die Ergebnisse 
der Zuckerchemie dargestellt, während sich im Gegen- 
satze dazu der Verfasser in den drei anderen Teilen eine 
große Breite der Darstellung gestattet. Besonders fällt 
die apokryphe Form in der Beschreibung bei den 
Polysacchariden auf, einem Gebiete, welches sich in 
seinem jetzt noch wenig abgeschlossenen Zustande 
hierfür nicht eignet 

Während der seinem Buche vor allem 
den Charakter einer Einführung geben will, bemüht er 
sich auf der anderen Seite möglichst viel hinein- 
zudrängen, z. B. die Beziehung zu den Autozyanen, 
Nukleinsäuren, Saponinen, Gerbstoffen usw., ja 
werden präparative Anweisungen gegeben, 
denen die Auswahl natürlich etwas willkürlich sein 
muß Der Verf. hat uns vor kurzem durch seine 
Monographie ‚Die oxydativen Garungen“ erfreut; sein 
Interessengebiet ist der Zuckerabbau, und so kommt 
daß in den beiden Abschnitten über den Zucker- 
abbau der wirkliche Wert des Buches verkörpert ist. 
In solcher Ausführlichkeit ist der chemische und bio- 
chemische Abbau der Zucker bisher wohl nirgends 
wiedergegeben worden, so daß diese Zusammenfassung 
gewiß von bleibendem Wert sein wird; aber auch hier 
ist der Titel wieder einigermaßen mißleitend, denn es 
wird nicht nur der Zuckerabbau sondern auch der 
Abbau der häufiger oder seltener beim Zuckerabbau 
entstehenden Produkte beschrieben, z. B. der oxy- 
dative Abbau der höheren Fettsäuren, die Vergärung 
der Milchsäure zur Propionsäure, die der Ameisensäure 
usf. Es werden überhaupt eine ganze Zahl von Gärun- 
gen behandelt, wobei seitenlang vom Zucker gar nichts 
vorkommt. Stärker noch tritt die mangelnde Be- 
ziehung zum Zucker im Abschnitt ‚Theorie und Syste- 
matik der Oxydationsvorgänge‘‘ in Erscheinung, einem 
in der heutigen Zeit wegen seiner Bedeutung genügend 
behandelten Gebiete 

Dem letzten Abschnitt ‚Die Beziehungen 
Zuckers und seiner Abbauprodukte zu sonstigen 
Körperklassen‘‘ nähert man sich mit besonderer 
Spannung im Bewußtsein, daß dieses so überaus wich- 
tige Gebiet der Biochemie noch sehr wenig erschlossen 
ist. Vom Zucker findet man hier jedoch sehr wenig 
Dem Autor schwebt offenbar die Beziehung zu den 
Zuckerabbauprodukten vor; in den meisten Fällen 
erscheint uns jedoch der Weg zu weit. Hier nur einige 
Beispiele: Aufbau aliphatischer Terpenverbindungen 
Isopren; Die Carotinoide; 


Verfasser 


es 


sogar bei 


es, 


des 


aus Bildungsweisen des 


Kohlenstoffskelettes der Aminosäuren; Die Diensyn- 


these als Aufbauprinzip hydroaromatischer Verbin- 
dungen; Die Bildungsweise einzelner Ringsysteme usw 
Alles das ist eine Chemie, die nichts mehr mit deı 
Chemie und Biochemie der Zuckerarten zu tun hat. 
Der Verf. zeigt große Kenntnisse auf den verschieden- 
sten Gebieten der organischen Chemie, aber für den 
Leser wäre eine geeignete Auswahl des an 
interessanten Stoffes wertvoller, wohlfeiler und hand- 
licher 


sich so 


Die Ausstattung des Buches entspricht wieder ganz 
den Erwartungen an unsren größten Verleger. 
H. PRINGSHEIM, Berlin. 


Herausgeber und verantwortlicher Schriftleiter: 
Verlag von Julius Springer in Berlin W 9 
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SCHMIDT, JULIUS, Jahrbuch der organischen Chemie. 
XVIII. Jahrgang. Die Forschungsergebnisse und 
Fortschritte im Jahre 1931. XIX, 345 S. Preis geh. 
RM 36. geb. RM 39 
XIX. Jahrgang. Die Forschungsergebnisse und Fort- 
schritte im Jahre 1932. XX, 360 S. Preis geh. 
RM 36.—, geb. RM 39 Leipzig und Wien: Franz 
Deuticke 1932 und 1933. 

Das Jahrbuch gibt in beiden Bänden wiederum ein 
gut gelungenes Bild von den Forschungsgegenständen 
und Forschungsergebnissen auf organisch chemischem 
Gebiet. Der Benützer findet kurze Wiedergaben einer 
sehr großen Anzahl wichtiger Abhandlungen, und zwar, 
wie gewohnt, in möglichst engem Anschluß an den Wort- 
laut der Originalabhandlungen. Wieder ist die Breite 
des behandelten Gebietes bemerkenswert, wie einige 
wenige Stichworte zeigen mögen: Neue mikro-analy- 
tische Verfahren, Ramanneffekt, Fragen der Stereoche- 
mie, Sexualhormone, Karotine, Vitamine. Wiederum 
kann das Jahrbuch jedem empfohlen werden, der sich 
schnell über die auf bestimmten Gebieten der organi- 
schen (Chemie erzielten Teilergebnisse orientieren 
möchte 

Den XVIII. Jahrgang konnte uns noch JULIUS 
ScHMIDT, der damals 6ojahrige, in frohem Stolz über 
das 25 jährige Bestehen des von ihm geschaffenen Jahr- 
buches übergeben. Den XIX. Jahrgang hat er zwar 
noch selbst fertiggestellt, aber sein Erscheinen nicht 
mehr erlebt. Sein Sohn, selbst ein verdienter Forscher, 
der es uns vorlegt, erfreut uns durch das Versprechen, 
das Jahrbuch pietätvoll im Geiste seines Vaters weiter- 
zuführen. M. BERGMANN, Dresden. 
DAYNES, H. A., Gasanalysis by Measurement ot 

Thermal Conductivity. Cambridge: University Press 
1933. VIII, 357 S. und 76 Abb. 14cm x 22cm. Preis 
16 sh." 

Die Technik benutzt die beschriebene Methode der 
Gasanalyse durch Messung des Wärmeleitvermögens 
seit Jahren in größtem Umfange, während sie für For- 
schungszwecke noch nicht die wünschenswerte Ver- 
breitung gefunden hat. Dies rechtfertigt allein die 
Entstehung des vorliegenden Buches, das die Methodik 
der Messung, die Genauigkeitsgrenzen, Anwendungs- 
bedingungen und Anwendungsbereiche nebst vielen 
praktischen Benutzungsbeispielen in ausführlicher Dar- 
stellung enthält. Neben den geschilderten rein gas- 
analytischen Aufgaben gibt es noch viele andere Fälle 
der Anwendung der Hitzdrahtmethode, wie die Fest- 
stellung von Gasdissoziationen nach NERNST sowie 
die Entdeckung von Ortho- und Parawasserstoff durch 
BONHOEFFER und HARTEcK. Alle diese Anwendungs- 
fälle legen es jedem Physiker, Chemiker, Biologen und 
Stoffwechselphysiologen nahe, sich mit der Methode zu 
beschäftigen, die ermöglicht, innerhalb weniger 
Sekunden Analysen auszuführen von Gasmengen, die 
in der Größenordnung von 10~* g liegen. Ein be- 
sonderer Vorzug ist die leichte Möglichkeit, Verände- 
rungen von Gaskonzentrationen kontinuierlich auf- 
zuzeichnen. Alle diese Vorteile werden in dem Buch 
von Davynes eingehend geschildert. 

Schließlich ist noch zu erwähnen, daß auch der 
Techniker für viele interessante gasanalytische Pro- 
bleme Anregung aus dem Studium des beschreibenden 
Teiles gewinnt, z. B. für die Überwachung der Am- 
moniaksynthese-Betriebe Luftverflüssigungsanlagen 
und Schwefelsäurefabriken. Heınz Grüss, Berlin. 
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Dr.-Ing. e.b. Dr. ARwotp Bertier, Berlin W 9. 
— Druck der Spamer A.-G. in Leipzig. 





